


INV/KLH/290612



INV/KLH/290612

REPUBLIK INDONESIA

PEDOMAN
PENYELENGGARAAN INVENTARISASI
GAS RUMAH KACA NASIONAL

BUKU |
PEDOMAN UMUM

KEMENTERIAN LINGKUNGAN HIDUP
2012



INV/KLH/290612



PERATURAN
MENTERI NEGARA LINGKUNGAN HIDUP
REPUBLIK INDONESIA

TENTANG
PEDOMAN PENYELENGGARAAN
INVENTARISASI GAS RUMAH KACA NASIONAL

INV/KLH/290612



INV/KLH/290612

TIM PENULIS

PEDOMAN PENYELENGGARAANVENTARISASI GRK NASIONAL

Pengarah
Arief Yuwono

Deputi Bidang Pengendalian Kerusakan Lingkungan dan Perubahan Iklim,
Kementerian Lingkungan Hidup

Koordinator
Sulistyowati

Asisten Deputi Mitigasi dan Pelestarian Fungsi Atmosfer
Kementerian LingkunganHidup

Penyusun

Rizaldi Boer, Retho Gumilang DewiUcok WR Siaign, Muhammad Ardiansyah, Elza
Surmaini, Dida Migfar Ridha,Mulkan Ganij Wukir Amintari Rukmi, Agus Gunawan
Prasetyadi Utomo, Gatot SetiawanSabitah Irwani, Rias Parinderati.

Ucapan teri ma kasih

Kementerian Kehutanan Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral
Kementerian Perindustrian, Kementerian Perhubungan Kementerian Pertanian
Kementerian Pekerjaan Umum Kementerian Dalam Negeri, Kementerian
Perencanaan Pembangunan Nasional/BadaRerencanaan Pembangunan Nasional
Badan Pusat StatistikProvinsi DKI Jakarta Provinsi Jawa BaratProvinsi Sumatera
Selatan Provinsi Sumatera Utara Institut Teknologi Bandung, Institut Pertanian
Bogor dan Japan International Cooperation Agency J{CA, atas masukan dan
dukungan dalam penyusunan Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi Gas Rumah
Kaca Nasional.



INV/KLH/290612

DAFTAR ISI

Halaman

Peraturan- AT OAOE . ACAOA , ET CEOI CAT 8BBBE i
DaftarI1siB 8 8 8 8888 8888888888888888888888¢ v
Daftar Tabel8 8 8 888888 88888888888888888888
Daftar GambaB 8 8 888 8888888888888888888888
l. PENDAHULUANS 8 8 8888 888888888888888838:
1.1 , AOAO "AT AEAT C 88888888888888
1.2 Maksud, Tujuandan Sasara8 8 8 8 8 8 888 88 8 88 8 8
1.3 - AT EZAAO 888888888888888888888
1.4  Ruang Lingkup Pedoman Inventarisasi Gas Rumah K&a& 8 8 8

. " 13 25-1( +0l#1 $1 . 0%25"1! (! . )8,
2.1 Gas Rumah Kaca dan Pemanasan Globes 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ¢
22 1| EOEOEOAO - AT OOEA AAT %l EOE ' £

. INVENTARISASIGAZ 5 - ! ( + ! # 888888888 888
31 00OET OEDP $AOAO 8888888888888888
3.2 Tahapan Penyelengaaran Inventarisasi Gas Rumah K&c& 8 8 8 ¢
321 3EEI OO0 0AT UAI AT CAOAAT )1 OAI

3.2.2 Analisis Ketidak Pastian Uncertainty Analysi§] 8 8 8 8 8
323! TAI EOEO +11 OEOOAT OE 888888

3.2.4 Analisis Kategori Kunci GRKKey CategorAnalysi€] 8 8 8

325 0AT EAT ET AT AAT O0A7T CAT AAT EAI

IV. METODE PENDUGAANEM3) $! . 3%2!' 0! . ' 2+
41 OAAT T AT AAOE )Yo## O1OOE )1 OATC

4.2 Persamaan Umum Pendugaan EmisiGasOi AE +AAA 8
421 $AOA ' EOEOEOAO 888888888888
422 &AEOT O %i EOE 8888888888888

4.3 Pemilihan Metodologi Inventarisasi Gas Rumah Kaca Menurut
Tingkat Ketelitian (TIER 8 8 8 888 8888888888888 35

4.4 Pengarsipan Daa dan Informasi dalam Penglenggaraan

o 01T ol WODN P P L

W W W W wWwNDNNEPE R R PR
o A A W WNOO WO WWE -

Inventarisasi Gas Rumah &ca8 8 8 8 8 8 8 8.8.8.......c..ccooeeii. 36
V. PELAPORAN INVENTARA! 3) " ! '3 25-1 ( +! #18.. 39
5.1 Mekanisme Kelembagaan dalam Pelapordnventarisasi Gas 39

20i AE +AAA 888888888888888888¢

5.2 Aliran Data dan Informasi Penyusunan Inventarisasi Gas Rumah 42
+AAA 888888888888888888888888¢



INV/KLH/290612

53 4AEOT $AOAO O0AI APT OAT )1 OAT OAC 48
54 7E1 AUAE " AOAO O0AlI AbPT OAT )1 OAT ¢ 48
55 ) OE , APT OAT 88888888888888888¢ 50
V. 0%. 5450 888888888888888888888888 53
$!/&4!2 05341 +! 888888888888888888.8¢( 55
LAMPIRANE 8 8 88888888888888888888888888 57

1. Tabel Laporan Ringkasan Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca 59
2. TabelCrossSctoral: Emisi Tidak Langsung lpdirect emissiony N20 64
3. Tabel Kecenderungan {rends) CO2, CH4lan N20 65
4. Tabel Kecenderungan Trends) HFC, PF@an SF6 89
5. Tabel Kecenderungan {rends) Gasgas Lainnya Qther Gasés 101
6. Tabel Ketidakpastian Uncertaintie9 104
7. TabelRingkasan Analisis kategori KuncikKey category analysis 106



Tabel2.1

Tabel2.2
Tabel 2.3
Tabel 3.1
Tabel 3.2

INV/KLH/290612

DAFTAR TABEL

Halaman
Jenisjenis Gas Rumah Kaca dan Nilai Potensi Pemanasan Bumi.... 7
Keseimbangan Karbon Global... U
Kategori Kegiatan dengan Sumber Penyera(pas Rumah Kaca .......... 9
Proses Penyelenggaraan Inventarisasi GRK Nasional... TR )
Prosedur Umum Pengendalian Mutu (QC) untuk Inventarisasi 29

Vi



Gambar2.1
Gambar 2.2
Gambar 3.1

Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7

Gambar 5.1
Gambar 5.2

Gambar 53

Gambar 54

Gambar 55

Gambar 56

Gambar 57

INV/KLH/290612

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gas Rumah Kaca ditmosfer... e e — D
Efek Rumah Kaca dan Pemanasan Bum| .. b
Perencanaan untuk Membangun Hubungan dengan Lembaga
yang terlibat dalam Penyelenggaraan Inventarisasi GRK... .. 14
Siklus Penyelenggaraan Inventarisasi GRK Nasional............................ 15
Struktur Generik Analisisuncertainty.............c.uevveeiiiiiiineesecmmmccceees 17
llustrasi AKUrasi dan PresSiSi............ccuuueeriiiiiiiiieieeeeeeeeeieees ceeeeeeeees, 18
L] CoTo [T @ A= g =T o J 24
Metode INtEIPOIASI........ceieiiiiieeiiii e 24

Pohon Pengambilan Keputusan dalam Pemilihan Pendekatan 26
yang digunakan untuk Penentuan Kategori KuncCi..................ccccu-.
Sistem Pelaporan Inventarisasi Gas Rumah Kaca Nasional......... 40
Sistem Pelaporarinventarisasi Gas Rumah Kaca dari Pemerintat 41
Provinsi dan Kabupaten/Kota ke Pemerintah Pusat......................
Aliran informasi dan aktivitas pada penyusunan inventarisasi 43
GRK sektor industri (manufaktur, konstruksi termasuk
kehutanan seperti indistri pulp dan kertas, dan perkebunan besa
seperti industri pengolahan minyak sawit atau komoditi
perkebunanlainnyad 8 8 8 8 88 8888888888888
Aliran informasi dan aktivitas pada penyusunan inventarisasi 44
GRK dari penggnaan energi dan penanganan limbah d
industri/produsen energy8 8 8 8 8888888 888888¢
Aliran informasi dan aktivitas pada penyusunan inventarisasi 45
GRK dari penggunaan energi di sektor transporta8i8 8 8 8 8 8
Aliran informasi dan aktivitas pada penyusunan inventarisasi 46
GRK dari sektor pertanian, kehutanan dan penggunaan lahe
lainnya (AFOLU). Jenis data yang dikumpulkan oleh dinas terke
lalah yang tidak masuk dalam kategori jenis data yang suda
dicakup oleh sektor prosesindugi8 8 8 8 8 8 88 88 8 8 8 ¢
Aliran informasi dan aktivitas pada penyusunan inventarisasi 47
GRK sektor limbah. Catatan: Bagi Kabupaten/Kota yang belu
mampu menyelenggarakan inventarisasi, Provinsi membantt
menyelenggarakan inventarisasi namun Kabupaten/Kota
tersebut menyiapkan data aktivitas dan parameter emisi terkat

Vil



INV/KLH/290612

I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Gas rumah kacdGRK)merupakan gas di atmosfer yandperfungsi menyerap radiasi
infra merah dan ikut menentukan suhu atmosfer. Adanya berbagai aktivitas manusia,
khususnya sejak era prandustri emisi gas rumah kaca ke atmosfer mengalami
peningkatan yang sangat tinggi sehingga meningkatkan konsentrasi gasmmah kaca
di atmosfer. Hal ini menyebabkan timbulnya masalah pemanasan global dan
perubahan iklim. Untuk mengatasi masalah ini, pada KTT Bumi di Rio tahun 2002,
dilahirkan konvensi perubahan iklim dengan tujuan untuk metabilisasi konsentrasi
gas-gas rumah kaca di atmosfer pada tingkat yangdak membahayakansistem iklim.
Tingkat konsentrasi yang dimaksud harus dapat dicapai dalam satu kerangka waktu
tertentu sehingga memberikan waktu yang cukup kepada ekosistem untuk
beradaptasi secara alamterhadap perubahan iklim dan dapat menjamin produksi
pangan tidak terancam dan pembangunan ekonomi dapat berjalan secara
berkelanjutan.

Pemerintah Indonesia melalui Undang-Undang Nomor 6 Tahun 1994 telah ikut
meratifikasi konvensi perubahan iklim. Denga demikian Indonesia secara resmi
terikat dengan kewajiban dan memiliki hak untuk memanfaatkan berbagai peluang
dukungan yang ditawarkanUnited Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCCatau Kerangka Kerja PBRlalam upaya mencapai tujuan &nvensitersebut.
Salah satu kewajiban ialahmembangun memutakhirkan secara periodik, dan
menyediakan inventarisasi emisi nasional menurut sumberdgource dan rosot (sink)
untuk semua jenis gas yang tidak diatur dalam Protokol Montreal, dengan
menggunakan metodologi yang dapat diperbandingkan yang disetujui oleh para
pihak penandatangan konvensi(UNFCCC, 1992). Hasil inventarisasi GRK ini
selanjutnya harus dilaporkan daam dokumen Komunikasi Nasional (National
Communicatior) bersama dengan informasi lain yaitudeskripsi tentang langkah
langkah yang diambil untuk mencapai tujuan konvensmeliputi upaya adaptasi dan
mitigasi perubahan iklim, daninformasi lainnya yangrelevan dengan pencapaian
tujuan konvensi.

Pada pertemuan para pihak penandatangan konvensi perubahan iklim ke 13 di Bali
(The 13 Conference of the PartiesCOP13) tahun 2007, dilahirkan kesepakatan baru
terkait dengan aksi kerjasama jangka panjanglLong Cooperative of Actionsantara
negara maju dan berkembang untuk lebih meningkatkan upaya di tingkat nasional
untuk melakukan upayaupaya yang tepat dalam menurunkan tingkat emisi. Sejalan
dengan itu,Presiden Rl pada pertemuan @0 di Pittsburgh z USA @ada 25 September
2009 telah menyatakan komitmen pemerintah Indonesia yang sifatnya tidak
mengikat untuk mengurangi tingkat emisi GRK sebesar 26% di tahun 2020 dengan
sumber-sumber pendanaaan dari dalam negeri dan lebih jauh sampai dengan 41% di
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tahun 2020 dengan bantuan pendanaan dari luar. Selanjutnya pada COP 17 di
Durban, dicapai pula kesepakatan bahwa Negara berkembang (rémnex 1) seperti
Indonesia wajib menyampaikan laporan setiap dua tahunarBjennial Update Rport-
BUR ke CORJalam bentuk Laporan tersendiri atau bagian dari Komunikasi Nasional
pada tahun saat laporankomunikasi dilaporkan. Laporan dua tahunan berisikan
update inventarisasi GRK nasional termasuk laporan tentang aksi mitigasi yang
dilakukan dan kebutuhan serta dukungan yag diperoleh dalam pelaksanaannya.
Sejalan dengan ini, pemerintah Indonesigelah mengeluarkan beberapa peraturan
terkait dengan pelaksanaan tangungjawab konvensi tersebut (Box 1).

Box 1. Peraturan terkait dengan pelaksanaan tangungjawab tekioastapsi perubahan iklim

1. UndangUndangNomor 6 tahun 1994entangRatifikasi Konvensi Perubahan Iklinyang
mewajibkan Indonesia untuk melakukan pelapdiagkat emisi GRK nasional dan upay
upaya mitigasi perubahan iklim padaokumen komunikasi nasionalnational
communication; pasal 12 Konvejisi

2. UU Nomor 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan, H
bahwa Pemerintah, Pemerintah Propinsi, Kabupaten/Kota melakukan inventarisas
GRK (pasal 63)

3. UU Nomor 31 Tahun 2009 tentangeteorologi, Klimatologi dan Geofisika, Pasal 65 a
(3) huruf @ bahwa untuk perumusan kebijakan perubahan iklim dilakukan inventa
emisi GRK

4. Peraturan Presiden Nomor 61 Tahun 2011 tentang Rencana Aksi Nasional Penurung
Gas Rumah Kaca;

5. Pemturan Presiden Nomor 71 Tahun 2011 tentang Penyelenggaraan Inventarisd
Rumah Kaca Nasional.

Dua peraturan presiden yang telah dikeluarkan untuk mengatur pelaksanan langkah
aksi penurunan emisi dan inventarisasi gas rumah kaca ialah Perpres/001 dan
71/2011. Dalam rangka memenuhi amanat Pepres 71/2011, maka disusun
Pedoman Penyelenggaraaninventarisasi Gas Rumah Kaca Nasional Pedomanini
disusun untuk memberikan informasi mengenai proses penyelenggaraan dan
metodologi pelaksanaan inventarisasi emisi @ Rumah Kaca, yang dilaksanakardi
tingkat nasional,propinsi dan kabupaten/kota.

1.2. Maksud, Tujuan dan Sasaran

Maksud penyusunan pedoman peyelenggaraan inventarisasi emisi GRK adalah
menyediakan informasi ringkas mengenaipelaksanaan inventarisasi emisi GRKli
tingkat nasional maupun propinsi dan/atau kabupaten/kota.

Tujuan pembuatan pedoman inventarisasi ini adalah untuk:
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¢ Pelaksanaandan/atau pengkoordinasian nventarisasi GRKdi tingkat pusat

(nasional), wilayah (propinsi dan kabupaten/kota) yang dapat dipercaya, akurat,
konsisten, dan berkelanjutan

Penghitungan/estimasi emisi dan serapan GRK;

Pelaporan tingkat dan status emisi GRK

Pemantawan tingkat dan status emisi GRK

Penyusunan dokumen tingkat dan status emisi GRK;

Pelaksanaan mventarisasi emisi GRK dengan metodologi yang disepakati
internasional/ nasional.

D N N NN

Sasaranpenyusunan pedoman adalalersedianya informasi mengenai tingkat dan
status emisi GRK di tingkat pusat (nasional) maupun di tingkat daerah (propinsi atau
kabupaten/kota) setiap tahun.

Tingkat emisi ialah merujuk pada invatarisasi gas rumah kaca pada tahun tertentu
yaitu tahun dasar Status emisi merupajan inventarisasi gas rumah kaca dari satu seri
tahun yang dapat menunjukkan tren perubahan tingkat emisi dari tahun ke tahun.

1.3. Manfaat

Manfaatpenyelenggaraan InventarisasGRK Nasional adalah:

a. Terbentuknya mekanisme kelembagaan pengumpulan data yang lebih baik,
sistem monitoring dan evaluasiperubahan tingkat emisi yang diperlukan untuk
mengetahui tingkat pencapaianpenurunan emisiyang ditetapkan di dalamaksi
mitigasi di tingkat nasional mapun daerah

b. Tersedianya informasi yang diperlukan untuk penyusunan dokumen Laporan
Dua Tahunan Bienneal Update Repoytdan Komunikasi Nasional National
Communicatior) dalam kerangka konvensi perubahan iklim yang akadilaporan
ke UNFECsecaraperiodic,

c. Meningkatnya kualitas data berbagai aktivitas pembangunan yang diperlukan
untuk perencanaan pembangunantermasuk penyusunanrencana aksi nitigasi
perubahan iklim di tingkat nasional dan daerah.

Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi GRK Nasioharisikan informasi mengenai
proses penyelenggaraan dan metodologielaksanaan inventarisasi emisi GRKntuk
menghasilkan informasi terkait tingkat emisi dan tingkat serapan GRK dan status
emisi GRK padasatu kurun waktu tertentu. Tingkat emisi dan serapan GRK
merupakan besaran emisi dan serapan GRK tahunan, sedanglstatus emisi GRK
adalah kondisi emisi GRK dalam satu kurun waktu tertentu yang dapat
diperbandingkan berdasarkan hasil penghitungan GRKnenggunakan metode dan
faktor emisi/serapan yang konsisten.
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Ruang Lingkup Pedoman Inventarisasi GRK

Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi GRK Nasionakan menjelaskaninformasi
mengenaihal-hal sebagai berikut

a.

Identifikasi jenis GRK, sumber utama dan pengkategorian sumber emisi dan
serapan GRK, dan sistetnoundaryinventarisasi GRK

Pemilihan metodologi kuantifikasi, pemilihan dan pengumpulan data aktivitas
yang merupakan sumber emisi dan serapan GRK, serta pemilihan atau
pengembangarfaktor emisi dan faktor serapanGRK,

Kuantifikasi atau penghitungan tingkat emisi dan tingkat serapan GRK, baik
secara agregat maupun dikelompokkan menurut aktivitas,

Evaluasitingkat ketidakpastian (uncertainty) data aktivitas sumber emisi, faktor
emisi, serta hasilperhitungan tingkat emisi GRK;

Penyusunan sstem penjaminan/pengendalian kualitas (QA/QC) data dan upaya
upayamengurangi tingkat ketidakpastianhasil penghitungantingkat emisi GRK
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Il. GAS RUMAH RCA DAN PERUBAHAN IKLIM

2.1 Gas Rumah Kaca dan Pemanasan Global

Istilah Gas Rumah Kaca mengemuka seiring dengan isu pemanasan global dan
perubahan iklim yang dampaknya telah dirasakan di berbagai wilayah di Indonesia.
Namun, pemahaman terhadap apa itu gas rumah kaca, masih belum banyak dipahami
secara tepat oleh masyakat luas. Bahkan, ada yang memaknai gas rumah kaca
sebagai gas yang dihasilkan oleh gedurgedung tinggi berkaca di kotakota besar.

Istilah gas rumah kaca disampaikan para ahli dalam menggambarkan fungsi atmosfer
bumi. Atmosfer bumi digambarkan sebgaimana kaca pada bangunan rumah kaca
yang sering kita jumpai dalam praktek budidaya tanaman. Atmosfer bumi
melewatkan cahaya matahari hingga mencapai dan menghangatkan permukaan bumi
sehingga memungkinkan bumi untuk ditinggali makhluk hidup. Tanpa atmder,
bumi akan dingin. Hal ini terjadi karena adanya keberadaan gams di atmosfer yang
mampu menyerap dan memancarkan kembali radiasi inframerah (Gambar 2.1).

Gas Rumah Kaca
Stratosfer

Stratosfer

Troposfer

Gambar 2.1. Gas Rumah Kaca di Atmosfer

Gasgas di atmosfer yangbersifat seperti rumah kaca disebut0' AO 2 Oi AE
Terminologi Gas Rumah Kaca diartikan sebaggas yang terkandung dalam atmosfer,
baik alami maupun dari kegiatan manusia gntropogeniK), yang menyerap dan
memancarkan kembali radiasi inframerah. Sebagianradiasi matahari dalam bentuk

+ AAA
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gelombang pendekyang diterima permukaan bumi diparcarkan kembali ke atmosfer
dalam bentuk radiasi gelombang panjangrédiasi infra merah). Radiasi gelombang
panjang yang dipancarkan ini oleh GRK yang ada pald@isan atmosfer bawah, dekat
dengan permukaan bumi akandiserap dan menimbulkan efek panas yanglikenal

sebagaiO WAAE 2 O1 fGEmbarR.A)A 6

Efek Rumah Kaca

Panas matahari
sebagian dipantulkan
kembali oleh atmosfer
dan bumi

Panas matahari
merambat melalui
atmosfer

Sebagian panas yang
Panas matahari dipantulkan bumi diserap
sebagian dipantulkan oleh gas-gas di atmosfer
kembali oleh.bumi sehingga menahan panas
{o keluar dari atmosfer
Sebagian panas matahari
diserap oleh bumi
dan memanasinya

Gambar 22 Efek Rumah Kaca dan Pemanasan Bumi

Kegiatan manusia éntropogenik) telah meningkatkan konsentrasi GRK yang
sebelumnya secara alami telah ada. Bahkan kegiatan manusia telah menimbulkan
jenis-jenis gas baru di dalam lapisan atas atmosfer. Chloro fluoro carbon (CFC) dan
beberapa jenis gas refrigeran lainnya, merupakan unstunsur baru atmosferik yang
dikeluarkan oleh aktifitas manusia. Golongan ini bahkan mempunyai potensi
pemanasan bumi yang sangat besar, dibandingkan pemanasan karbon dioksida.

Jenis/tipe GRK yang keberadaanya di atmosfer berpotensi menyebabkan perubahan
iklim global adalah CQ, CH, NO, HFCs, PFCs, &SANR, SECR, GFOGHSs,
CHROCROGF4sOCHER, CHREOCEKROCHE, dan senyawasenyawa halocarbon yang
tidak termasuk Protokol Montreal, yaitu CEl, CHBr;, CHG, CHCI, CHCkL. Dari
semua jenis gas tersebutsRKutama ialah CQ, CH, dan NO. Dari ketiga jenis gas
ini, yang paling banyakkandungannya di atmosfer ialah C®sedangkan yang lainnya
sangat sedikit sekali. Pada saat ini, konsentrasi CQdi atmosfer ialah sekitar 383
ppm (part per million) atau sekitar 0.0383% volume atmosfer. Sedangkan Gldan
N-O masingmasing 1745 ppb dan 314 ppb (part per billion) atau sekita0.000175%
dan 0.0000314% volume atmosfer. Kemampuan potensi pemanasan globahtau
Global Warming Potensial GWP) gas rumah kacadapat dilihat pada Tabel 2.1,
dimana CQ paling kecil.
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Tabel2.1. Jenigenis Gas Rumah Kaca dan Nilai Potensi Pemanasan Bumi

Gas Rumah Kaca Rumus Kimia MIEN itz
PemanasarGlobal
Carbon dioxide CQ 1
Methane CH 25
Nitrous oxide N2O 298
Hydrofluorocarbons (HFCs)
HFC23 CHF 3 14,800
HFC32 CH2F?2 675
HFG41 CH3F 92
HFG43-10mee CF 3 CHFCHFCF 2 CF | 1,640
HFC125 C2HF5 3,500
HFG134 C2H2F4 (CHF 2 CHF 1,100
)
HFG134a C2H2F4 (CH2FCF 3 1430
HFG143 C2H3F 3 (CHF2CH2 353
F)
HFCG143a C2H3F3 (CF3CH3 4,470
HFG152 CH2FCH2F 53
HFCG152a C2H4F2 (CH3CHF2 38
HFG161 CH3CH2F 12
HFG227ea C3HF7 3,220
HFG236¢b CH2FCF2CF3 1,340
HFG236ea CHF 2 CHFCF 3 1,370
HFG236fa C3H2F®6 9,810
HFG245ca C3H3F5 693
HFG245fa CHF2CH2CF 3 1,030
HFG365mfc CH3CF2CH2CF3 794
Perfluorocarbons
Perfluoromethanez PFC14 CF4 7,390
Perfluoroethanez PFG116 C2F6 12,200
Perfluoropropane z PFG218 C3R 8,830
Perfluorobutane z PFC3-1-10 C4F10 8,860
Perfluorocyclobutanez PFG318 c-C4F8 10,300
Perfluourpentanez PFG4-1-12 C5F12 9,160
Perfluorohexanez PFG5-1-14 C6F14 9,300
Perfluorodecalinz PFC9-1-18 C10F 18 >7,500
Sulphur hexafluoride
Sulphur hexafluoride SF 6 22,800
Nitrogen trifluoride (NF 3)
Nitrogen trifluoride NF 3 17,200

Sumber: Panel Antarpemerintah tentang Perubahan Iklim (IPCC)

Adanya peningkatan konsentrasi GRK di atmosfemenyebabkan perubahan
komposisi atmosfer secara global dammenimbulkan masalah pemanasan global.

7
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Adanya peningkatan suhu global ini akan mempengaruhi proses fisik dan kimia yang
ada baik di bumi maupun atmosfer dan pada akhirnya berdampak pagserubahan
iklim . Jadi prubahan iklim merupakan perubahan yang terjadi pada sistem iklim
global akibat langsung atau tidak langsungdari aktivitas manusia yang merubah
komposisi atmosfer secara global darkegaraman iklim yang teramati pada kurun
waktu yang dapat dbandingkan. Perubahan yang terjadi akibat fenomena ini
diantaranya kenaikan tinggi muka air laut, perubahan pola angin,meningkatnya
badai atmosferik, perubahan pola hujan dan siklus hidrologidan lain-lain dan
akhirnya berdampak padaekosistem hutan, daratan, dan ekosistenalam lainnya.
Menurut ADB (2009), dampak dari perubahan iklim di Asia Tenggaraapabila tidak
adaupaya yang sungguksungguh untukmenurunkan emisi GRK dapat menimbulkan
kerugian setara dengang,7 persen dari PDB petahun sejak tahun 2020

2.2  Aktivitas Manusia dan Emisi Gas Rumah Kaca

Kegiatan manusia (@ntropogenik) telah meningkat dengan sangat berarti sejak 2
(dua) abad terakhir, khususnya setelah era prandustri. Peningkatan penggunaan
energi dari bahan bakar minyakuntuk berbagai kegiatan manusia terutama dalam
prosesproses industri, transportasi, dan kegiatan pembukaan hutan untuk
keperluan pembangunan intensifikasi budi daya tanamanserta produksi limbah,
telah menyebabkanemisi gasgas rumah kacameningkat dengan laju yang semakin
cepat. Rata global konsentrasi C®di atmosfer pada awal revolusi industri (sekitar
yahun 1750an) hanya 280 ppm dan pada tahun 2006 sudah meningkat menjadi 381
ppm. Diperkirakan konsentrasi CQ@ saat ini merupakan konsentrasi yang paling
tinggi dalam 650,000 tahun terakhir Petii et al. 1999; Siegenthaleret al. 2005) dan
kemungkinan selama 20 juta tahun terakhir (Person dan Palmer, 2000) Laju
pertumbuhan konsentrasi CQdalam tahun 20002006 mencapai 1.93 ppm per tahun
(atau sama dengam.l petagramsof carbon (PgC)per tahun; Tabel 2.). Laju ini
merupakan laju tertinggi sejak adanya pengukuran kontiniu GRK sejak tahun 1959
dan peningkatannya juga sangat signifikan danding dengan laju emisi di awal tahun
1980an (1.58 ppm per tahun) dan 1990an (1.49 ppm per tahun; Canadell et al.,
2007).

Dilihat dari sisi sumber, dalam periode 19591006 jumlah emisi terbesar berasal dari
penggunaan bahan bakar minyak yaitu mencapaB0% sedangkan dari perubahan
penggunaan lahan sekitar 20%.Ratarata emisi selama periode ini ialah sekitar 6.7
PgC per tahun (Tabel 2.1) Emisi yang dilepaskan ini sebagialiserap kembali oleh
lautan dan daratan. Namun demikian kemampaun lautan dan daratan dalam
menyerap kembali CQ tidak banyak mengalami perubahan (Tabel 2.1). Dengan
demikian, terjadinya peningkatan laju emisi menyebabkan konsentrasi COdi
atmosfer menpdi meningkat dari waktu ke waktu.
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Berdasarkan kesepakatan para pihak, sumber emisi dan rososifk) yang masuk
dalam inventorisasi GRK ialah dari 4 sektor yaitu sektor (i) pengadaan dan
penggunaan energi, (ii) proses industry dan penggunaan produk, (iii) pertanian,
kehutanan dan penggunaan lahan lainnya (AFOLU), dan (iv) limbalBerdasarkan
podoman yang dikeluarkan Panel antar Pemerintah untuk Perubahan Iklim
(Intergovernmental Panel on Climate Changgau IPCC), kategori sumber emisi dan
rosot (sink) yang harus dimasukkan dalam penyusuan inventori GRK dapat dilihat
pada Tabel 2.2 dangnis GRK utamany CQ, CH, NO, HFCs, PFCs, dansSF

Tabel 22. Keseimbangan karbon global

Keseimbangan Karbon 1959- 1970- 1990- 2000- Tren (%

global 2006 1999 1999 2006 per
tahun)

Sumber Emisi GourcesPgC per tahun)

Bahan bakar fosil 5.3 5.6 6.5 7.6 2.12

Perubahan penggunaan 15 15 1.6 15 0.21

lahan

Total 6.7 7.0 8.9 9.1 1.71

Wadahatau Penampungkarbon (sink; PgC per tahun)

Atmosfer 2.9 3.1 3.2 4.1 1.89

Lautan 1.9 2.0 2.2 2.2 1.25

Daratan 1.9 2.0 2.7 2.8 1.87

Sumber: Canadell et al. 2007

Tabel2.3. Kategori Kegiatan dengan Sumber dan Penyerap Gas Rumah Kaca

No. Kategori ub-Kategori sumber/rosot

1 PENGADAAN DAN Kategori ini mencakup seluruh emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dari
PENGGUNAAN pengunaan dan pengadaan energi:
ENERGI 1 KegiatanPembakaran Bahan BakarKuel Combustion Activities

1 Emisi Fugitive (Fugitive Emissions from Fuéls
i Transportasi dan Penyimpanan KarbondioksidaGarbon Dioxide
Transport and Storagg

2 PROSES INDUSTRI | Emisi dari Proses Industri Dan Penggunaan Produk:
DAN PENGGUNAAN | § Industri Mineral (Mineral Industry)

PRODUK 1 Industri Kimia (Chemical Industry
(INDUSTRIAL 1 Industri Logam (Metal Industry)
PROCESSES AND | ¢ Produk-produk Non Energi dan Penggunaan Solvent/ PelarutNpn
PRODUCTSE) Energy Products from Fuels ar@blvent Usp
91 Industri Elektronik (Electronics Industry
1 Penggunaan produk yang mengandung senyawa pengganti bahan
perusak ozon Product Uses as Substitutes for Ozone Depleting
Substances)
1 Produk Manufacture lain dan Penggunaannyadther Product
Manufacture and Usge
3 PERTANIAN, Termasuk di dalamnya emisi dari:
KEHUTANAN, DAN 1 Peternakan (ivestocR
PENGGUNAAN 1 Lahan (Land): Lahan Hutan(Forest Land)Lahan Pertanian (Cropland),
LAHAN LAINNYA PadangRumput (Grassland)Lahan basah \\Vetlands),Pemukiman
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tidak langsung dari
deposisi nitrogen dari
sumber non
pertanian

No. Kategori Sub-Kategori sumber/rosot
AGRICULTURE, (Settlements)
FORESTRY, AND 1 Emisi dari pembakaran biomasa Biomass Burniny
OTHER LAND U$E | T Pengapuran (iming)
1 Penggunaan UreaWrea Application)
1 Emisi N20 langsung dari pengelolaan tanad{rect N20O Emissions
from Managed Sds)
1 Emisi N20 tidak langsung dari pengelolaan tanahVi@naged Soilsdan
pengelolaan pupuk Manure Management
1 Pengelolaan sawahRice Cultivation}
4 WASTE Emisi berasal dari kegiatan pengelolaan limbah:
1 Pembuangan Akhir Sampah Pada{Solid WasteDisposa)
1 Pengolahan Limbah Padat secara Biolofiological Treatment of Solid
Waste
1 Pembakaran Sampah melalui Insinerator dan Pembakaran Sampah
secara Terbuka (Incineration and Open Burning of Waste
i Pengolahan dan Pembuangan Air LimbatWastewater Treatment and
Discharge)
5 Lainnya (e.g., emisi Semua dugaan emisi termasuk emisi N20 dari deposisi nitrogen (N) dari

NOx/NH3 dimanasaja ada deposit dan dari sumber apa saja tetapi tidak
dihitung di sektor tersebut di atas, termasuk N yang dideposit di lautan
Dugaan emisi ini diperlukan karendgaktor emisi untuk deposit Nitrogen
hampir sama besarnya dengaemisi nitrogen dari sumber-sumber emisi
pertanian lainnya.
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lIl. INVENTARISASI GAS RUMAH KACA

3.1  Prinsip Dasar

Untuk menghasilkan nventarisasi Gas Rumah Kacayang berkualitas dan siap untuk
diverifikasi, lima prinsip dasar yang harus dipenuhi ialahprinsip transparansi
(Transparency, akurasi (Accuracy), konsistensi (Consistency, komparabel ataudapat
diperbandingkan (Comparability), dan kelengkapan (Completenesg atau sering
disingkat dengan TACCC Untuk dapat memenuhi prinsip-prinsip ini, maka dalam
penyelenggaraaninventarisasi GRK hal yang harus dilaksanakan ialah:

a. Transparansi (Transparancy)

Semua dokumen dan sumber data yang digunakan dalanpenyelenggaraan
inventarisasi GRKharus disimpan dan didokumentasikan dengan baik sehingga
orang lain yang tidak terlibat dalam penyelenggaraan inventarisasi GRKdapat
memahami bagaimanainventori tersebut disusun. Dalam hal ini netodologi, sumber
data, faktor emisi, asumsiyang digunakan untuk menduga data aktivitas tertentu dari
data lain yang tersedia dan referensi yang digunakan dalam penyusunan
inventarisasi GRKharus dicatat sehingga bisadisampaikan secara transparan.

b. Akurasi (Accuracy)

Dalam menduga emisi atau serapaRKharus diupayakan sedapat mungkin tidak
menghasilkan dugaan emisi yang terlaldinggi (over estimatg atau terlalu rendah
(under estimatg. Jadi segala upaya untuk mengurangi bias perlu dilakukan sehingga
inventori GRK yang dihasilkan benarmerefleksikan emisi yang sebenarnya dan
tinkat kesalahannya kecil. Segala upaya yang dilakan untuk meningkatkan
ketepatan dugaan emisi dan serapan GRK juga harus dicatat dan didokumentasikan
dengan baik untuk memenuhi prinsip transparansi.

c. Kelengkapan(Completenesys

Semua dugaan emisi dan serapan untuk semua jenis GRK dilaporkan dengan lengkap
dan apabila ada yang tidak diduga harus dijelaskan alasannya, demikian juga kalau
ada sumber emisi atau rosot yang tidak dihitung atau dikeluarkan dari inventarisasi
GRK maka heus diberikan justifikasinya kenapa sumber atau rosot tersebut tidak
dimasukkan. Selain itu, irnventarisasi GRK harus melaporkardengan jelas batas
(boundary) yang digunakan untuk menghindari adanya perhitungan gandadouble
counting) atau adanyaemisi yangtidak dilaporkan.

11
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Ada beberapa simbul yang digunakan dalam melaporkan inventarisasi GRK untuk
memenubhi prinsip kelengkapan yaituNA (not applicablg, NO (ot occurring), NE (not
estimated), IE {ncluding elsevihere) dan C ¢onfidential). Apabila ada diantara
sumber emisi/rosot yang sudah ditetapkan IPCC seperti yang disebutkan pada Table
2.2 tidak dilaporkan karena kategori sumber/rosot tersebut tidak menghasilkan
emisi atau serapan untuk jenis gas tertentu maka digunakan notasi NA, kalau emi
atau serapan memang tidak terjadi maka digunakan notasi NO, apabildelum
dihitung karena ketidaktersediaan data maka digunakan notasi NE, daapabila
dihitung tetapi perhitungannya masuk ke dalamkategori sumber/rosot yang tidak
sesuai dengan yag sudah ditetapkan karena alaan tertentu maka digunakan notasi
IE, dan kalau tidak dilaporkansecara tersendiri dalam subcategori tertentu karena
alasan kerahasiaantetapi sudah dimasukkan di tempat lain atau digabungkan ke
dalam categori laindigunakan naasi C. Untuk memenuhi prinsip transparansi maka
setiap notasi yang digunakan harus disertai dengan penjelasannya dan
didokumentasikan dengan baik.

d. Konsistensi (Consistency)

Semua estimasi emisi dan serapan dari sumber/rosot untuk semua tahun
inventarisasi harus menggunakan metode yang sama deng&ategori sumber dan
rosot yang sama juga sehingga perbedaan emisi antar tahun benar merefleksikan
perubahan emisi dari tahun ke tahun bukan sebagai akibat perubahan metode yang
digunakan atau bertambd/berkurangnya kategori sumber atau serapan yang
digunakan. Apabila pada tahun inventarisasi tertentu ada perubahan yang dilakukan,
misalnya perubahan metodologi atau merubah faktor emisi default IPCC dengan
faktor emisi local, maka perlu dilakukan perhitingan ulang (recalculation) untuk
tahun inventarisasi lainnya sehingg&embali menjadi konsisten.

Apabila tidak memungkinkan, misalnya adanya penambahan sumber emisi/rosot
baru pada tahun inventarisasi tertentu, sementara pada tahun inventarisasi
sebelumnya tidak ada data tersedia, makpada tahun inventarisasi yang tidak ada
data aktivitasnya harus dduga datanya dengan teknik interpolasi atau ekstrapolasi
(lihat sub-bab 3.2.3) Untuk memenuhi prinsip transparansi maka setiap upaya yang
dilakukan untuk medapatkan inventarisasi yang konsisten harus dicatat dan
didokumentasikan dengan baik.

e. Komparabel(Comparability)

Inventarisasi GRK harus dilaporkan sedemikian rupa sehingga dapat
diperbandingkan dengan iventarisasi GRIdari daerah lain atau dengan negara lain
Untuk tujuan ini, inventarisasi GRKharus dilaporkan dengan mengikuti formatyang
telah disepakati oleh COPdan semua kategori sumber/rosot dilaporkan mengikuti
Format Pelaporan Umum (Common Reporting Formatatau CRE yang telah
disepakati.

12
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3.2 Tahapan Penyelenggaraan Inventarisasi Gas Rumah Kaca

Dalam penyelenggaraaninventarisasi GRK beberapa hal yang perlu dipahami oleh
Kementerian/Lembaga (K/L) dan Pemerintah Daerah (PEMDA) ialah terkaiki)
siklus penyelenggaraan inventarisasi(ii) analisis kategori sumber/rosot utama,(iii)
analisis konsistensi, (iv) analisis ketidakpastian (uncertainty) dan (v) penjaminan
dan pengendalian mutu (QA/QC).Sub-bab berikut membahas secara singkat ke lima
hal tersebut.

3.2.1 Siklus Penyelengaraan Inventarisasi GRK

Penyelenggaraaninventarisasi gas rumah kacara merupakan suatu proses yang
berkesinambungan karena melibatkan upaya perbaikan yang dilakukan terus
menerus sejalan dengan semakin berkembangnya ketersediaan data dan
pengetahuan terkait dengan pendugaan emisi dan serapan KRlari sumber dan
rosot dan pengalaman yang diperoleh dalam pelaksanaan inventarisasi sebelumnya.
Memperhatikan siklus pelaksanaan Inventarisasi GRK sesuai dengan IR&@@delines
maka secara umum penglenggaraaninventarisasi GRK mengikuti tahapan sebagai
berikut:

1. Melakukan evaluasiterhadap hasil nventarisasi GRK tahun sebelumnyaebagai
bagian dari proses pengendalian mutu baik dari sisi kualitas data, metodologi,
sistem dokumentasi, analisis ketidakpastian &sil, konsistensi hasil dan
pelaporannya. Apabila belum ada inventarisasi GRK sebelumnya, maka perlu
dilakukan analisis awal terkaitdengan sumber emisi/rosot utama key category
dan ketersediaan dan kualitas data yang diperlukan untuk pendugaan
emisi/serapan.

2. Melakukan analisis kategori kunci, yaitu mengidentifikasi sumber/rosot utama
yang diperkirakan memberikan sumbangan yang besar terhadap total emisi atau
serapan GRK. Analisis ini diperlukan untuk menentukan skala prioritas data apa
yang perlu mendapatkan perhatian dalam proses pengumpulannya sehingga
dapat menghasilkan inventarisasi GRK yang baik.

3. Mengdentifikasi metodologi danketersediaandata serta gap termasukembaga
lembaga yang dapat menyediakan datgang diperlukan untuk peryelenggaraan
inventarisasi GRK, menyusun perencanaan terkait dengan mekanisme yang akan
dikembangkan untuk penjaminan dan pengendalian mutu data qQality
assurancedan quality control atau QA/QC) mengidentifikasi lembaga yang dapat
mereview hasil inventarisasi GRKdan waktu pelaporan hasil inventarisasi ke
lembaga di tingkat nasional yang berwenang(Gambar 3.1) Penyusunan
perencanaan ini sangat penting agar inventarisasi dapat disusun dengan baik dan
tepat waktu.

13
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4. Mengumpulkan data aktivitas dan factor emisi diertai dengan borang
(formulir) terkait dan kemudian melakukan perhitungan emisi/serapan GRK
untuk setiap sektor oleh lembaga yang bertangungjawab untuk melakukan
perhitungan emisi/serapan GRK.

5. Melakukan analisis ketidakpastian @ncertainty) untuk menilai tingkat akurasi
dari emisi dugaan berdasarkan tingkat keakurasian data aktivitas dan faktor
emisi yang digunakan serta analisis konsistensi (lihat subab 3.2.2 dan 3.2.3).

6. Melakukan analisis kategori kunci untuk mengetahui sumber/rosoutama yang
memberikan kontribusi sampai 95% dari total emisi terbesar terhadap total
emisi daerah, sektor atau nasional (lihat sulbab 3.2.4).

7. Melakukan pengecekan ulang terhadap hasil inventarisasi GRK secara
menyeluruh sebagai bagian dari proses penpainan mutu (QA) dan lakukan
revisi apabila diperlukan.

LembagaNasionalyang ; Pelaporarke
bertangungjawahnventarisasiGRK UNFCCC

¢

PerencanaaiQA/QC evaluasiteknis
inventarisasiGRK

¢

Lembag&Pelaksandnventory

emotencebaga SETE
pensediadata: B?DS, —— Konsolidasi Pedomandan
Dinas Perusahaan, —> Sl >  datadan é— instruksi

penyusunan

LSMasosiasi ! S inventarisasi
lembagapenelitian SektorAFOLU - inventarisasi
perguruantinggi dil GRK
SektorLimbah ———

Lembagayang
berpotensi untuk
melaksanakameview
inventarisasiGRK:
Perguruartinggi,
lembagapenelitian
asosiasisektordll

Gambar 3.1. Perencanaan untuk membangun hubungan dengan lembaga yang
terlibat dalam Penyelenggaraarinventarisasi GRK

8. Menyajikan hasil perhitungan emisi dan serapan GRK kedalam Format
Pelaporan Umum Common Reporting FormatCRF)oleh K/L dan daerah yang
nantinya akan digunakan dalam proses review atau verifikasi dan kemudian
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disampaikan ke Kementerian Lingkungan Hidup (KLH) sebagai lembaga
penangungjawan inventarisasi GRK nasional.

9. Menyiapkan laporan Inventarisasi GRK nasional oleh KLH dan melaksanakan
proses review internal bersama K/L dan daerahdan review external sebagai
bagian dari proses pengendalian mutu (QC)ash selanjutnya disampaikan ke
Kementerian Koordinator Bidang Kesejahteraan Rakyatebelum dilaporkan ke
sekretariat UNFCCC.

Proses penglenggaraaninventarisasi GRK selama satui siklus diselesaikan dalam
satu tahun. Secara ringkas siklugpenyelenggaraaninventarisasi GRK disajikan pada
Gambar 3.2dan jadwal pelaksanaannya disajikan pada Tabel 3.1

Mulai Perhitungan
EmisiSeraparbaru
) berdasarkampengalaman
I sebelumnyadan lakukan v
pengendalianmutu (QC)
— 7\ ———__Identifikasi
: Kategorikunci

v

Pelaporarhasil <,'
inventori

A

Cek Pilihmetodologi
Inventarisasi Kuk - dandatadengan
GRHKnelalui . It_a'u a_g;\g' bil mempertimbang
mekanisme inven aél_sasl K pabiia kanuncertainty
penjaminan Iperiukan dankonsistensi
mutu (QA) data

Lakukan Evaluas_tlngkat S Kumpulkandata
- uncertaintydan Kompiliasi )
analisis konsi - . B danhitung
. onsistensi inventarisasi -
kategori emisi serapan
. secara GRK
kunci GRK
menyeluruh
Gambar 3.2.Sklus penyelenggaraaninventarisasi gas rumah kaca
(dimodifikasi dari IPCC 2008)
Tabel 3.1. ProsesPenyelenggaraan Inventarisasi GRK Nasional
Jadwal Waktu (Bulan
No Proses ( )

1/2|3|4|5|6]7]18]9]10]11]12

1 | Evaluasi Inventarisasi GRK tahun
sebelumnya (termasuk identifikasi sumber
sumberutama emisi dan seraparGRHK oleh
K/L dan daerah

2 | Identifikasi metode, letersediaan Data&
Gap Analysisserta lembaga penyedia data
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Jadwal Waktu (Bulan)
11234 |5|6|7|8]9]10]11|12

No Proses

dan pelaksana proses review inventarisasi
GRKoleh K/L dan daerah

3 | Pengumpulan Data (dilengkapi dengan Forn
Data Aktivitasdan Faktor Emisi) dan
perhitungan tingkat emisi dan serapan oleh
K/L dan daerah

4 | Melakukan Analysis ketidakpastian
(uncertainty) dan konsistensi oleh K/L dan
daerah

5 | Melakukan Analisis Key Categoriesleh K/L
dan daerah

6 | Melakukan pengecekan ulang terhadap has
inventarisasi GRK sebagai bagian dari prose
QA oleh K/L dan daerah dan melaksanakan
proses reviewinternal dan external

7 | Penyusunan Draft "Common Reporting
Format" (CRF)oleh K/L dan Daerah

8 | Penyampaian Draft CRF oleh K/dan
Daerah (Provinsi)ke KLH

9 | Koreksi Draft CRF oleh KLH

10 | Persiapan Draft Laporan Inventarisasi GRK
Nasional oleh KLH

11 | Koreksi Draft & Finalisasi Laporan
inventarisasi GRKoleh KLH dan proses
review internal oleh K/L dan Daerah dan
external sebagai bagian dari QC

12 | Penyampaian Laporan Inventarisasi GRK
oleh KLH ke Menko Kesra

3.2.2 Analisis Ketidak Pastian ( Uncertainty Analysis )

Analisis ketidakpastian merupakan analisis untuk menilai sebesar apa kesalahan
hasil dugaan emisi/serapan (tingkat uncertainty). Di dalam penglenggaraan
inventarisasi seringkali kita tidak bisa menghindari penggunaan asumsi karena
diperlukan dalam membargkit data atau membuat data yang tidak tersedia dari jenis
data lain yang tersedia, menentukan batas wilayah yang dapat diwakili oleh data
yang digunakan dalam inventarisasi GRK (misalnya satu nilai faktor emisi dianggap
dapat mewakili seluruh wilayah danseluruh kurun waktu inventarisasi), pemilihan
metode dan lainlain. Jadi munculnyauncertainty dimulai dari (i) konseptualisasi
asumsi, (i) pemilihan model dan (iii) input dataserta asumstasumsinya Asumsk
asumsi dan metode yang dipilih akan menentukn banyak dan jenis kebutuhan data
dan informasi yang diperlukan. Bisa juga ada interaksi antara asumsi, data dan
metode yang dipilih seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.3. Misalnya suatu
kategori emisi bisa dipecah menjadi beberapa sukategori, sehingga diperlukan
metodologi yang lebih rinci. Namun karena keterbatasan data, hal tersebut tidak bisa
dilakukan sehingga diasumsikan bahwa pendugaan emisinya diwakili oleh satu
kategory saja dan bisa diduga dengan menggunakan metode yang lebih sederhana.
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Konseptualisadatar
belakangasumsidan
pilihan metodologi

l

Pengumpulan
data
,?

Input untuk Pendugaarﬁglslkdan
mengkuantifikasikan &~ serapa
uncertainty l
¥ Dugaaremisi
Menghitung danserapan
ketidakpastianhasil
dugaanemisi serapan :,
Dugaan
uncertainty

Gambar 3.3. Struktur generik analisisncertainty (IPCC, 2008)

Ada beberapa istilah lain yang digunakan untuk menyatakan tingkat ketidakpastian
(uncertainty) dari suatu hasil pengukuran atau perhitungan. Istilah lain tersebut
ialah akurasi (@ccuracy), presisi (precision) dan keragaman Yyariability). Istilah ini
saling saling tertukar walaupun secarastatistik terdapat perbedaan yang sangat jelas
antara instilah-istilah ini. Definisi dari keempat istilah tersebut ialah sebagdierikut:

1 Ketidakpastian  (Uncertainty ): Kurangnya pengetahuan tentang nilai

sebenarnya (true value) dari suatu peubah yang bisa dideskripsikan dalam
bentuk sebaran kepekatan peluang ataprobability density function (PDF,)yaitu
mencirikan besar selang kemungkinan nilai dari peubah tersebut. Jadi
uncertainty tergantung pada tingkat pengetahuan daranalis dan tentu akhirnya
akan berujung pada kualitas dan besaran dari nilai serta pengetahuan terkait dari
proses dan metode dalam pengkuran dan pengumpulan datagBox 2)

Akura si (Accuracy): Kesesuian antara nilai sebenarnya dengan ratata hasil
observasi yang diperoleh dari pengukuran berulangrépeated measurementdari
suatu peubah.

Presisi (Precision): Kesesuaian antararata-rata nilai dari beberapa hasil
pengukuran berulang. Presisi yandpaik akan memiliki kesalahan acak yang kecil
dan tidak terkait denganaccuracy.

Keragaman (Variability ): Keberagaman dari suatu peubah menurut waktu dan
ruang atau anggota dari suatu @pulasi. Keragaman akan meningkat misalnya
karena berubahnya rancangan dari suatu sumber emisi ke sumber emisi lainnya,
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atau kondisi operasi alat dari waktu ke waktu dari satu alat emisi yang sama.
Keragaman terkait dari sifat darisistem atau alam bukan akibatanalis .

Istilah akurat dan presisi bisa diilustrasikan oleh Gambar 3.4.

DO O
WO

TIDAK TIDAK AKURAT AKURAT TETAPI AKURAT DAN
AKURAT TAPI DAN PRESISI PRESISI PRESISI TINGGI
PRESISI RENDAH RENDAH
TINGGI

Gambar 3.4. llustrasi akurasi dan presisi (IPCC, 2008)

Box 2. Penentuan tingkat ketidakpastian (Uncertainty) dari satu faktor emisi

Misalkan dari suatu pengukuran berulasgpanyak 1000 kalintuk menetapkan besar faktor emisi dari su
sumber emisi diperoleh nilai faktor emisi yang nilainya berkisar dari 0.5 sampai 1.5 dan nilaD rdaath
bentuk sebaran kepekatan peluang sepada Gambar B2.1Untuk menetapkan tingkaincertainty biasanya
digunakan selang kepercayaan 95%, yaitu-nilai faktor emisi yang nilainya tersebar antara nilai yang bel
pada urutan ke 25 terkecil (persentil 2.5%) dan urutan 975 terbesar ([(p&3&%). Misalkan nilai faktor
emisi pada nomor urut 25 terkecil ialah 0.7 sedangkan yang pada nomor urut 975 terbesar ialah 1
tingkat ketidaktepatannya ialah 0.3 atau bisa ditulis dalam bentuk (2.@.3). Dari hasil ini, besar tingkal
ketidaktepatan ialah sebesar 0.3/1.0 * 100% = 30%.

Persentil 2.5% Persentil 97.5%

Frekuensi

Gambar B2.1. Contoh perhitunaan besar tinakatertaintvfaktor emisi

Secara umum, sumber penyebab atau penyumbang terhadap besarnya tingkat
uncertainty yang perlu dicermati oleh penyusun inventarisasi GRK ialah:

1 Ketidaklengkapan data Pada banyak kasus banyak data aktivitas yang
diperlukan untuk inventarisasi GRK tidak tersedia karena memang tidak tersedia
atau teknik pengukurannya belum tersedia.
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Model Model pendugaan emisi bisa sangat sederhana yaitu perkalian antara dua
konstanta (data akvitias dan faktor emisi) dan bisa juga sangat komplek
tegantung tingkat kompleksitas proses terjadinya emisi/serapn. Penggunaan
model untuk menduga emisi/serapan dapat menghasilkan bias atau kesalahan
karena (i) model merupakan penyederhaan dari suatu sistem yang komplek
sehingga ada kesalahan;(ii) interpolasi yaitu model digunakan dengan
menggunakan input data yang melebihi selang toleransi dari model; (iii)
ekstrapolasi yaitu penggunaan model pada lingkungan at kondisi di luar batas
dimana model tesebut dapat memberikan hasil dugaan yang baik;) formulasi
model tidak tepat; dan(v) input model termasuk data aktivitas danfaktor emisi
merupakan data prakiraan

Ketidaktersediaan data.Pada banyak kondisi sangkali data yang tidak tersedia
diduga dengan pendekatan analog atau intepolasi atau ekstrapolasi yang
semuanya ini mengandung kesalahan.

Ketidakketerwakilan data. Sumber ketidakpastian ini berhubungan dengan
ketidaksinkronan antara data yang digunaka dengan kondisi yang diperlukan
untuk menghitung emisi/serapan. Misalnya faktor emisi yang digunakan untuk
menghitung emisi dari suatu sumber sesuai untuk wilayah yang kondisi iklimnya
basah, akan tetapi factor emisi tersebut digunakan pada wilayah deng&ondisi
iklim kering.

Kesalahan AcalContoh. Sumber ketidakpastian ini terjadi karena data atau faktor

emisi yang digunakan berasal dari pengambilan contoh yang sangat sedikit.
Misalnya untuk laju emisi dari satu jenis kendaraan bermotor sangat berbeda
tergantung umur kendaraan tersebut. Karena keterbatasan dana, maka factor

emisi dari kendaraan bermotor tersebut diduga berdasarkan pengukuran dari

sejumlah contoh yang sangat terbatas sehingga faktor emisi yang diperoleh
memiliki keragaman yang besar. Untuk mengatasi masalah ini biasanya
dilakukan dengan meningkatkan jumlah contoh.

Kesalahan Pengukuran. Sumber ketidakpastian ini terjadi karena adanya
kesalahan dalam pengukuran yang dilakukan atau karena resolusi alat terlalu
kasar untuk bisa mengukur secara tepat.

Kesalahan pelaporan au klasifikasi. Ketidakpastian ini bisa disebabkan karena

ketidaklengkapan, ketidak jelasan atakekeliruan dalam mendefinsikankategori
emisi tertentu.
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1 Kehilangan data. Ketidakpastian yang dihasilkan karena terjadinya kehilangan
data.

Untuk mengurangi tingkatuncertainty, beberapa hal yang bisa dilakukan ialah

1 Memperbaiki konsep atau asumsi yang digunakan dengan mempertimbangkan
faktor penyumbang keragaman data. Misalnya faktor serapan hutan skunder
dipengaruhi oleh jenis tanah, danihggi hujan tahunan. Maka nilai faktor serapan
dari hutan skunder dibedakan menurut jenis tanah dan tinggi hujan, tidak lagi
diasumsikan sama untuk semua jenis tanah dan musim.

1 Memperbaiki struktur dan paramater model perhitungan emisi/serapan GRK

1 Meningkatkan keterwakilan (Improving representativenegsdata misalnya dengan
melakukan stratifikasi wilayah dan menggunakan faktor emisi yang sesuai
dengan stratifikasi yang ditetapkan.

1 Menggunakan metode pengukuran yang lebih telityaitu dengan mermgunnakan
metode yang lebih teliti dan menghindari penggunaan asumsi yang terlalu
disederhanakan, danmemastikan teknologi pengukuran yang digunakan tepat
dan alat pengukur sudah dikalibrasi

1 Mengumpulkan lebih banyak data hasil pengukuran. Ketidakpastian berkaitan
dengan kesalahan dalam pengambilan contolsehingga malasah indapat diatasi
dengan meningkatkan ukuran contoh

1 Menghindari risiko bias yang sudah diketahui dengan cara memastikan bahwa
alat yang digunakan pada posisi yang benar dan sudatkdiibrasi

1 Meningkatkan pengéahuan dan pemahaman terhadap kategori dan proses yang
menghasilkan emisi dan serapan sehingga memudahkan dalam menemukan
kesalahan dan mengoreksinya

Untuk mengkuantifikasikan besarnya tingkatuncertainty dari nilai dugaan emisi dan
serapan dapat dilakukan melalui dua pendekatan(IPCC, 2008) Pertama ialah
dengan perbanyakan kesalahan gropagation of erron) dan kedua dengansimulasi

monte Carlo (Monte Carlo Simulatioh. Dalam pendekatan pertama, besar
ketidakpastian (uncertainty) emisi/serapan dari berbagai sumbertahun tertentu

dikombinasikan melalui pendekatan perkalian atau melalui perkalian dan
penjumlahan. Rumus pada pendekatapenjumlahanadalah
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. [r22 22 ]
Utoat =4U1 +U7 +...+1
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Sedangkan untuk pendekatahn penjumlahadan perkalianadalah

) ,‘.'I[{_.'! . _1'1)3 +(U, » _1':)1 +.+(U, * .\'”):
L:omi = | . o )
.'il +Xy+...+X

- n

Dimana U ialah persenuncertainty dari emisi danxialah nilai emisi (lihat Box 3).

Pendekatan keduasesuai untuk digunakan untuk menilaiketidakpastiandari dugaan
emisi/serapan yang data aktivitas atau factor emisinya tidak mengikuti sebaran
normal (seperti yang ditunjukkan oleh Gambar B2.1 (Box 2), dan algoritma
perhitungan memiliki fungsi yang relative kompleks dan ada korelasi antar data
aktivitas dan antar faktor emisi atau antara keduanya. Untuk melakukan analisis
uncertainty dengan pendekatan simulasi Monte Carlo dapat digunakan stochastic
spreadsheet sepertiCristal Ball(Box 4).

Box 3. Contoh penentuan tingkat uncertainty emisi/serapan damgendekatan
penjumlahan dan perkalian

Misalkan dari hasil perhitungan besar emisi dari sumber A dan B diperoleh maasiigg 1000 dar
550 t CQ@dan serapan dari rosot C sebesar 300 £.COengan demikian total emisi bersih ya
diperoleh ialah 10004-300 = 1.250 t CO Berapa besar nilaincertainty dari emisi bersih
tersebut apabila dari hasil pengukuran data aktivitas dan faktor emisi ketiga sumber/rosot g
sebagai berikut:
Sumber A: Uncertainty (Ydata Aktivitas ialah 30% dan untuk Fal&onisi 15%
Sumber B: Uncertainty gJdata aktivitas ialah 20% dan untuk factor emisi 10%
Rosot C: Uncertainty @Jdata aktivitas ialah 20% dan untuk factor emisi 50%
Perhitungan:
Tahap 1: Hitung uncertainty total (data aktivitas dan faktor emisi) dengranis penjumlahan
Urotara= K((30~+15) = 33.5%
Urotara= K((20+1F) = 22.4%

UTotaI—A: K((2§+502) =53.9%
Tahap 2: Hitung tdiaremisi sersiflengan rumus perkalian dan penjumlahan
Urotaremisi sersi K((1000*33.55+(550%22.4§+(-500*53.9§/(|1000|+|550|+| -300)
UTotal—Emisi BersiiT 39208/B50
UTotal—Emisi BersiiT 21.2%
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Box 4. Tahapan analisis penentuan tingkat uncertainty emisi/serapan dengan simulasi Monte

kali sampai tidak ada lagi

Tahapan Analisis Sumber/Rosot A Sumber/Rosot B
m Pilihnilai acak dari sebaran
AD dan EF dan hitung - V\ ‘ /\ X [\
emisi — . — :
m Jumlahkan semua nilai AD l/ EF AD l/ EF
dugaan emisi dari semua
sumber/rosot + [ E
m [akukan iterasi sebanyak » Emisy j Emisy
serapan A serapanB
perubahan dari bentuk sebaran
dan hitung nilai rata-rata dan ‘ f ‘_\

ragamnya ——
Net Emisi
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3.2.3 Analisis Konsistensi ( Consistency Analysi9

Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, analisis konsistensi sangat diperlukan
untuk keperluan analisis tren perubahan emisi dari waktuke waktu. Naik turunnya
emisi dari waktu ke waktu memang benar disebabkan oleh perubahan aktivitas yang
dilakukan, bukan karena adanya perubahan metodologi ataupun kesalahan dari data
yang digunakan dalam perhitungan emisi. Penghitungan ulang untuk semtehun
inventarisasi perlu dilakukan apabila diketahui ada ketidak konsistenan dalam
metodologi ataupun seri data yang digunakan. Hal ini untuk menjamin bahwa
inventarisasi GRK yang dihasilkan konsisten, dapat diperbandingkan antar tahun,
transparan, akuat dan dapat meyaknkan pihak lain bahwa invenarisasi yang
dihasilkan memiliki kualitas yang baik.

Penghitungan ulang inventarisasi GRK perlu dilakukan apabil@ data yang tersedia
sudah berubah (i) metode yang digunakan sebelumnya tidak konsistemlengan
metode IPCC untuk kategori tertentuy (iii) suatu kategori yang sebelumnya bukan
kategori kunci berubahmenjadi kategori kunci, (iv) metode sebelumnya tidak cukup
untuk merefleksikan kegiatan mitigasi secara transparan, (v) ratode inventarisasi
GRK yang baru sudah tersedialan (vi) ada perbaikan kesalahan

Disamping itu untuk menjamin konsistensi data, apabila ada masalah data hilang atau
ketidaktersediaan data pada tahun tertentu, penyusun inventarisasi GRK perlu
mengisi data hilang tersebut. Bebeapa teknik yang umum digunakan untuk
melengkapi seri data ialah denganmetode (i) overlap, (ii) data surrogate, (iii)
interpolasi, dan (iv) ekstrapolasi tren. Teknik overlap ialah teknik yang sering
digunakan apabila suatu metode baru diperkenalkatetapi data yang tersedia untuk
menggunakan teknik baru tersebut hanya untuk sebagian tahun inventarisasi saja
tidak untuk semua tahun Metode surrogate ialah metode untuk membangkit data
dengan caramenduga data tersebut dari data lain yang memilikhubungan dengan
data tersebut, misalnya jumah limbah padat yang diproduksi berhubungan dengan
populasi, semakin besar populasi semakin banyak limbah yang diproduksMetode
interpolasi ialah metode mengisi data diantara dua seri data dan metoadstrapolasi
tren ialah metode untuk menduga data diluar seri data yang ad@@isa mundur untuk
mendapatkan emisi tahun dasar atau maju untuk mendapatkan emisi terkini
Apabila tidak ada satupun dari metode baku ini dapat digunakan dalam mengisi data
hilang, maka daat dikembangkan teknikteknik lain yang sesuai.

1. Metode Overlap. Rumus yang digunakan untuk mengisi data hilang dengan
metode overlap ialah sebaaai berikut:
1 n V; A
. Z =5

L n—m+1) S x )

Yo = Xp *

Dimana y0 = nilai emisi/serapan dugaan yang dihitung dengan metode overlap,
X0 = nilai emisi/serapan dugaan yang diduga dengan metode sebelumnya, dan
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dan x adalah nilai dugaan yang diperteh dari metode baru dan metode
sebelumnya selama periode waktu gng overlapyaitu dari tahun ke-m sampai ke
n (Gambar 3.5)

. . 1
121 ,ur ol eses et | Periode overlap (1995-2000) ,
-~ A I

Emisi
[ 3

+— Tier 1 (metode sebelumnya)
44 -a-- Data dugaan
2 —@— Tier 2 (metode baru)

U T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Gambar 3.5.Metode overlap (IPCC, 2008)

2. Metode Surrogate. Rumus yang digunakan untuk mengisi data hilang dengan

metode overlap ialah sebagai berikut
Yo = Wt * (So/st)

yodan y: = emisi/serapan dugaan tahun keO dan ket
S dan s = parameter statistic surrogate tahun ke-0 dan ket
Meskipun hubungan antara emisi/serapan dan parametersurrogate bisa
digunakan dengan menggunakan data satu tahun, tetapi sebaiknya dengan
menggunakan data banyak tahun untuk menghasilkan dugaan yang lebih akurat.

3. Metode interpolasi. Dalam metode ini digunakan asumsi bahwa emisi antara dua
seri data tidak ada mengalami perubahamrastis atau laju pertumbuhan emisi
tetap tidak mengalami perubahan (Gambar 3.6)

20
18 ',4/\/
16 ..

14 4 .

12 /
10

84

Emisi

4 —+— Emisidugaan
2| = == - Datainterpolasi

U T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Gambar 3.6. Metode interpolasi (IPCC, 2008)

4. Metode ekstrapolasi tren. Dalam metode ini diasumsikan emisi ke depan
mengikuti tren data historis atau diasumsikantidak ada perubahan tren.
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3.2.4 Analisis Kategori Kunci (Key Category Analysis)

Kategori kunci (KC) merupakan sumber/rosot yang menjadprioritas dalam sistem
inventarisasi GRK karena besar emisi/serapan memiliki pengatu besar terhadap
total inventarisasi baik dari nilai mutlak, tren dantingkat ketidakpastiannya Analisis
kategori kunci ini diperlukan untuk:

1 Membantu mengindentifikasi sumber/rosot yang perlu mendapat prioritaskan
dalam pelaksanaan program perbaikan kualitas data aktifitas mauapun faktor
emisi. Upaya perbaikan difokuskan pada sumber/rosot yang sudah
diidentifikkasi sebagai kategori kunci

1 Membantu untuk menginderiifikasi sumber/rosot yang dalam perhitungan
emisi/serapan perlu menggunakanmetode dengan tingkat ketelitian {ier) yang
lebih tinggi

1 Membantu mengidentifikasi sumber/rosot mana yang perlu mendapatkan
perhatian utama terkait dengan upaya pembuatan sistem penjamin dan
pengendalian mutudata (QA/QC)

Ada dua pendekatan untuk melakukan analisis kategori kunci. Kedua pendekatan
mengindentifikasi kategori kunci berdasarkan kontribusinya terhadap tingkat
emisi/serapan nasional absolute dan tren dari emisi/seapan. Pada pendekatan
pertama, kategori kunci diidentifikasi dengan menggunakan nilai batas emisi
kumulatif. Kategori kunci ialah semua sumber/rosot yang apabila dijumlahkan nilai
absolut emisi/serapan yang nilainya sudah diurut dari terbesar ke terkedj mencapai
95% dari nilai total. Karena emisi dan serapan dalam bentuk nilai absolut maka nilai
total bisa lebih besar dari emisbersih.

Pendekatan kedua digunakan apabilauncertainty dari emisi atau uncertainty
parameter tersedia. Pada pendekatan kedua ini, kategori kunci diurut berdasarkan
kontribusinya terhadap nilai uncertainty. Apabila kedua pendekatan digunakan
dalam analisis, maka perlu dilaporkan hasil dari kedua pendekatan tersebut. Hasil
analisis kategori kunci dari kedua pendekatan ini sebaiknya digunakan dalam
menetapkan kegiatan prioritas yang akan dilakukan untuk perbaikan inventarisasi
GRK. Gambar 3.7menyajikan pohon pengambilan keputusan untuk metode mana
yang akan digunakan dalam mengidentifiasi kategori kunci.

Pendekatan pertama digunakan untuk menentukan kategori kunci dari hasil

inventarisasi GRK satu tahun atau lebih dari satu tahun. Apabila inventarisasi GRK
hanya 1 tahun maka analisis kategori kunci dilakukan berdasarkan penilaian
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terhadap tingkat emisi (evel Assessmendan apabila lebih dari satu tahun dilakukan
berdasarkan penilaian terhadap tren emisi {Trend Assessment

Rumus yang digunakan untukLevel Assementdalah dalam bentuk persamaan
berikut:

L. =

x,t

E.\'.f

3lE,.

Lt =tingkat emisi atau serapan dari sumber atau rosot ke pada tahun
inventarisasi ke-t,

WE:U = nilai abosut emisi atau serapan dari sumber atau rosot kepada untuk
tahun ke-t dan

Z|E_‘.-.f| = Jumlah total nilai aboslut emisi dan serapan pada tahun e

Apakah
uncertaintyuntuk
emisi/serapan
setiap kategori
tersedia

Tentukan Kategori kunci
dengan menggunakan
Penilaian tingkat dan tren
(pendekatan 1 dan 2) dan

kriteria qualitative

\ 4

Tentukan Kategori kunci
dengan menggunakan
Penilaian tingkat dan tren
(pendekatan 1) dan kriterig|

Apakahdata
inventarisasi
tersedialebih dari
satu tahun?

A\ 4

qualitative
Apakahdata Tentukan Kategori kunci
inventarisasi R dengap r_nenggunakan
tersedia hanya » Penilaian tingkat
satu tahun? (pendekatan 1) dan kriteria|
qualitative

Tentukan Kategori kunci
dengan menggunakan
kriteria qualitative

A 4

Gambar 3.7 Pohon pengambilan keputusan dalam pemilihan pendekatan yang
digunakan untuk penentuan kategori kunci (IPCC, 2008)
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Sedangkan untukTrend Assessmentumus yang digunakan adalah dalam bentuk
persamaan berikut:

[ 1 |zE,,-35,]
i _ EI.O s |l (E_", _E.\‘.O) B : ; .t ; »0 '
§|EJ.0| L Ex0 SE,,
Txt = penilaian tren untuk sumber dan rosot kategorke-x tahun ke-t dibanding

tahun ke-0 (tahun dasar)
|Ex,d = Nilai absolut emisi atau serapan dari sumber atau rosdtategori ke-x tahun ke-0
E«:dan Ex o= Nilai estimasiemisi/serapan ril dari sumber/ rosot ketegori ke-x tahun ke-t dan
tahun ke-0
YE,, danYE,, = Total dugaanemisitahun ke-t dan tahunke-0

Apabila emisi pada tahun dasar bernilai 0, maka rumubrend Assessmeiliganti
menjadi:

T.\'.r =

E.\'.: Z‘ EJ.O |
)

Pendekatan kedua digunakan untuk menentukan kategori kunci dari hasil
inventarisasi GRKyang informasi uncertainty tersedia, maka rumus untuk Level
Assessmerdan Trend Assessmetli atas dimodifikasimenjadi bentuk berikut:

Level Assessment

LL‘.\',! = l.Lr.r . U.\'.! ) 'I Z[{LH ¢ LH)]
Trend Assessment:

n':c.r =(. Tx.r ¢ U,\'.r )

3.2.5 Penjaminan dan Pengendalian Mutu (QA/QC) dan Verifikasi

Penyelenggaraan Inventarisasi GRK Nasional harus didukung dengaristeam
Penjaminan dan pengendalian mutu ata@uality Assurance/Quality Control (QA/QC)
sesuaiamanat Peraturan Presiden Nomor 71 Tahun 2011 tentang Penyelenggaraan
Inventarisasi GRK Nasional Kementerian/Lembaga terkait yang bertanggung jawab
untuk mengumpulkan data dari pemerintah daerah dan perusahaan swasta perlu
segera mengembangkan sistem penjaminan dan pengendalian mutu yangaad
sekarang sehingga dapat memerhi standard yang diharapkan. Beberapa standard
terkait inventarisasi GRK yang sudah ada dapdilihat pada Box 5.
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Pengembangan sistem penjaminan dan pengendalian mutu data tidak hanya
bermanfaat untuk menghasilkan Inventarisasi @K yang berkualitas, tetapi juga
secara langsung akan menghasilkan data dan informagelaksanaanpembangunan
yang lebih akurat dandapat diandalkan. Keberadaan data dan informasi yang akurat
sangat diperlukan bagi penyusunan perancanaan pembangunan selanjutnya.

Pengendalian Mutu(QC) merupakan suatu sistem pelaksanaan kegiatan rutin yang
ditujukan untuk menilai dan memelihara kualitas dari data dan informasi §ng
dikumpulkan dalam penyelenggaraaninventarisasi GRK. QC dilakukan oleh orang
yang bertangungjawab dalam pengumpulan data dan informasi tersebut. Sistem
pengendalian mutu biasanya dirancangntuk:

() Menyediakan mekanisme pengecekan rutin dan konsisten agar data yang
dikumpulan memiliki integritas, benar dan lengkap.

(i) Mengindentifikasi dan mengatasi kesalahan dan kehilangan data

(i) Mendokumentasikan dan menyimpan semua data da informasi untuk
inventarisasi GRK dan mencatat semua aktivitas pengendalian mutu yang
dilakukan.

Aktivitas pengendalian mutu meliputi pelaksanaan pengecekan keakurasian dari
akuisisi data dan perhitungan, penggunaan prosedur standar yang sudah disetujui
dalam menghitung emisi dan serapan GRK atau pengukurannya, pendugaan
uncertainty, penyimpanan data dan informasi serta pelaporan. Aktivitas
pengendalian mutu QQ juga meliputi review yang sifatnya teknis terhadap kategori
sumber/rosot, data aktivitas, factor emisi, parameter penduga dan metodenetode
yang digunakan dalam penglenggaraaninventarisasi GRK.

Penjaminan Mutu QA) adalah suatu sistem yang dikembangkan untuk melakukan
review yang dilaksanakan oleh seseorang yang secara langsuiapk terli bat dalam
penyelenggaraaninventarisasi GRK. Oleh karena itu orang yang melakukan review
seyogyanya pihak ketiga yang independen. Proses review dilakukan setelah
inventarisasi GRK selesai dilaksanakan dan sudah melewati proses pengendalian
mutu (QC). Kegiatan review ini aken memverifikasi bahwa penyelenggaraan
inventarisasi GRK sudah mengikuti pssedur dan standar yang berlad dan
menggunakan metode terbaik sesuai dengan perkembangan pengetahuan terkini dan
ketersediaan data dan didukung oleh program peagendalian mutu (QC) yang efektif.

Verifikasi merujuk kepada berbagai aktivitas dan prosedur yang dilakukan selama
tahap perencanan dan pelaksanaan atasetelah penyelesaian penglenggaraan

inventarisasi GRK yang dapat membantu meningkatkan keandalan dari inventarisasi
GRK tersebut. Secara khusus, verifikasi merujuk pada proses pengecekan
inventarisasi GRK dengan melibatkan pihak ketiga yang independen yaitu
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menghitung kembali pendugaan ensi dan serapan dengan menggunakan data
independen termasuk membandingkannya dengan dugaan emisi dan serapan GRK
dari kajian pihak lain atau melalui penggunaan metode alternative lainnya. Kegiatan
verifikasi bisa merupakan bagian dari QA dan QC tergantungada metode dan
tahapan mana informasi independen digunakan.

Box5. Standar ISO Terkait Dengan Sistem Pengelolaan Mutu

The International Organization for Standardization (ISO) sudah menyediakan beberapa standar untuk
dokumentasi data dan audit aghi bagian dari sistem pengelolaan mutu. Standar ISO yang berkaitan de
inventarisasi GRK, validasi dan verifikasi independen serta akreditasi dan prasyarat bagi lembaga yang
berkompeten untuk melakukan validasi dan verifikasi adalah sebegai berikut:
1 1SO 140641:2006 Gas Rumah KaicBagian 1: Spesifikasi pedoman untuk tingkat lembaga (organisa
untuk mengkuantifikasi dan melaporkan emisi dan serapan GRK
1 1SO 140642:2006 Gas Rumah Kaic8agian 2: Spesifikasi pedoman untuk tingkat proyek untuk
kuantifikasi, memantau dan melaporkan penurunan emisi dan peningkatan serapan GRK
1 1SO 140643:2006 Gas Rumah Kaic#agian 3: Spesifikasi pedoman untuk validasi dan verifikasi klain|
GRK Beberapa dokumen 1SO yang bermanfat untuk dijadikan rujukan dalam membaterartz/QC
untuk penyusunan inventarisasi GRK vyaitu:
ISO 9000:2000 Sistem Pengelolaan Miuttundamentals and vocabulary
ISO 9001:2000 Sistem Pengelolaan Mutrasyarat
ISO 9004:2000 Sistem Pengelolaan Muteedoman untuk peningkatan kinerja
ISO 100051995 Pengelolaan MutuPedoman untuk perencanaan mutu
ISO 10012:2003 Pengelolaan Sistem Pengukumrrasyarat untuk proses pengukuran dan alat untuk
mengukur
ISO/TR 10013:2001 Pedoman untuk dokumentasi sistem pengelolaan mutu
ISO 19011:2002 Pedoman untuk audit sistem pengelolaan lingkungan dan/atau mutu
ISO 17020:1998 Kriteria umum untuk lembdgebaga yang melaksanakan inspeksi atau pengecekar
umber: http://www.iso.org/

= =8 =48 -8 -9

() == == ==

Prosedur Pelaksanaan Pengendalian Mutu (QC)

Walaupun QC dirancang untuk melaksanakan pengendalian mutu untuk semua
kategori sumber/rosot GRK, akan tetapi mempertimbangkan keterbatasan
sumberdaya, pelaksanaan Q@ang rutin tahunan dapat diarahkan pada beberapa
data dan proses terpilih saja sedangkan yang lainnya dilakukan dalam periode
tertentu saja sesuai dengan yang ditetapkan dalam perencanaan QA/QC. Secara
umum prosedur pengendalian mutu untuk inventarisasi GRK yang perlu dilakukan
oleh penyusun Inventarasi dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Prosedur Umum Pengendalian Mutu (QC) untuk Inventarisasi GRK

Aktivitas QC | Prosedur

Mencek apakah asumsi dan kriteria | | gk ylang deskripsi data aktivitas, factor emisi dan parameter lainnya

untuk memilih data aktivitas, faktor serta informasi pendukung lainnya dan memastikan bahwa semuanya
emisi dan parameter dugaan lainnyal  iarcatat dan tersimpan dngan baik
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Aktivitas QC

| Prosedur

terdokumentasi dengan baik

Mencek apakah ada kesalahan padg
input data, transkrip atau referensi

Konfirmasi ulang bahwabibliografi dan referensi yang digunakan sudah
disitir semuanya di dalam dokumen internal

Cek ulang kesalahan transkip untuk sejumlah input data untuk setiap
kategori sumber/rosot yang digunakan dalam perhitungan

Mencek apakah emisi dan seraoan
GRK dihitung dengan benar

Hitung ulang emisi dan serapan untuk beberapa kategori sumber/rosot
khususnya yang masuk kategori kunci

Gunakan metode sederhana untuk menghitung ulang emisi dan serapal
dan cek apakah hasilyatid ak berbeda banyak dengan metode yang
lebih kompleksyang digunakan dalam inventarisasi GRK sehingga bisg
dipastikan bawha tidak ada kesalahan dalam memasukkan inout data
dan perhitungan.

Mencek apakah parameter dan
satuan yang digunakan dicatata
denganbaik dan factor konversi
satuan digunakan dengan benar

Cek apakah satuan yang digunakan sudah dimasukkan dengan baik
dalam lembar kerja perhitungan

Cek bahswa satuan yang benar digunakan mulai dari awal sampai akh
perhitungan

Cek bahwa factor konverssudah benar

Cek faktor penyesuaian baik temporal maupun spatial sudah digunakatr
dengan benar

Mencek apakah file basis data
tertata dengan baik

Cek sistem dokumentasyang ada untuk

- mengkonfirmasi bahwa tahapan dalam pengolahan data sudah
terdokumentasi dengan benar dalam sistem basis data

- mengkonfrmasi bahwa semua data sudah tersimpan dengan baik d
dalam sistem basis data

- memastikan bahwa semua field data sudah dilabel dengan benar ds
memiliki spesifikasi yang benar

- memastikan bahwa dokumentasi basislata, struktur model dan
operasi sudah disimpan

Mencek apakah data antar kategori
sudah konsisten

Identifikasi parameter (e.g. data aktivitas, konstanta) yang digunakan d
beberapa kategori dan cek konsistensinya

Mencek apakah perpindahan data
inventarisasi antar tahapan analisis
sudah benar

Cek bahwa data emisi dan serapan GRK sudah diagregasi dengan ben
dalam laporarntlaporan inventarisasi GRK

Cek apakah data emisi dan serapan GRKsudah tercatat dengan benar
berbagai produk laporan inventarisasi GRK

Mencek apakah pendugaan dan
perhitungan uncertainty emisi dan
serapan GRK sudah dilakukan
dengan benar

Cek bahwa kualifikasi pakar yangnemberikan penilaian expert
judgemen) terhadap uncertainty memenuhi criteria kepakaran.

Cek bahwa kualifikasi, asumsi dan penilaian pakar sudah dicatat

Cek bahwa perhitungan uncertainty lengkap dan dihitung dengan benar
Jika perlu ulang perhitungan urcertainty dengan jumlah contoh yang
kecil dengan menggunkan simulasi monte Carlo

Mencek apakah seri data konsisten

Cek konsistensi data seri input untuk setiap kategori untuk semua tahur
Cek konsistensi algoritma/metode yang digunakand alam perhitungan
di semua tahun

Cek perubahan metodologi dan data dalam perhitungan ulang
(recalculations.

Cek bahwa efek pelaksanaan mitigasi sudah direfleksikan dengan baik
dalam perhitungan emisi GRK

Mencek kelengakapan

Konfirmasi bahwa dugaan emisi dan serapan GRK sudah dilaporkan
untuk semua kategori untuk semua tahun mulai dari tahun dasar
sampai tahun inventarisasi terakhir

Untuk sub-kategori, konfirmasi bahwa semua ketagroi nsudah tercakup
Berikan definisi yang glas untuk kategori sumber/rosot GRK lain
apabila adaCek bahwa gap datayang menghasilkan estimasi yang tidak
lengkap didokumentasi termasuk evaluasi qualitatif tentang pentingnya
sumbangan emisi dari kategori tersebut terhadap total emisid.g., sub

bab 3.1 di atas)

Mencek tren

Untuk setiap kategori sumber/rosot, estimasi emisi dan serapan tahun
inventarisasi terbaru dapat dibandingkan dengan tahustahun
sebelumnya. Apabial ditemui adanya perubahan yang signifikan, cek
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Aktivitas QC

| Prosedur

ulang nilai dugaan dan berikan penjelasan terhadap setiap péahan

yang ada. Perubahan yang sangat besar dari hitungan emisi tahun

sebelumnya menunjukkan adanya kemungkinan kesalahan input atau

perhitungan, kecuali kalau ada penjelasan dan data pendukung bahwa

perubahan yang besar tersebut benar.

Cek nilai implied emission factoatai IEF(emisi agregat dibagi dengan

data aktvitas) untuk semua tahun dan cek apakah ada perubahan yang

besar.

- Cek apakah ada niladiEF pencilan yang tidak bisa dijelaskaf

- Jikatetap atau tidak ada perubahan nilai IEF, apakah agerubahan
emisi dan serapan?

Cek jika ada tren yang tidak biasa atau ganijil dari data aktivitas atau

parameter lainnya untuk semua tahun inventarisasi

Mencek apakah sistem
pendokumentasian dan
penyimpanan data intenral berjalan
baik

Cek keberadaan dokumae internal yang rinci yang mendukung
inventarisasi GRK dan bisa digunakan untuk memproduksi ulang emisi
serapan dan uncertainty

Cek bahwa data inventarisasi GRK, data pendukung dan catateatatan
inventarisasi lainnya disimpan dengan baik untuk bisa dignakan dalam
proses review dan verifikasi

Cek bahwa sistem penyimpanan data tertutp dan tersimpan di tempat
aman setelah inventarisasi selesai disusun

Cek sistem penyimpanan data inventarisasi GRK terintegrasi dengan
baik dengan sistem penyimpanan data oanisasi lan yang terlibat
dalam penyelenggaraaninventarisasi GRK.

Prosedur Penjaminan Mutu (QA)

Untuk penjaminan mutu, kegiatan review dan verifikasi perlu dilakukan terhadap
seluruh kategori. Namun demikian, mempertimbangkan ketersediasumberdaya,

maka kegiatan QA perlu difokuskan untuk kategori kunci atau untuk kategori dimana
dilakukan perubahan metode atau ada perubahan data yang cukup besaPelaksana

inventarisasi GRK dapat melakukan review yang lebih intensif apabila dana tersadi
melalui lembaga audit yang adatau bisa juga mengundang penyusun inventarisasi
dari daerah atau negara lain atau pakar yang ahli di bidang terkait yang memiliki
kompetensi dalam bidang inventarisasi GRK.
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V. METODEUMUM PENDUGAAN EMISI DAN SERAPAN GRK

4.1 Pedoman dari IPCC untuk Inventarisasi GRK

Berdasarkan keputusan para pihak di COP ®¢gcision 17/CP.B, telah disepakati bagi
negara berkembang (norAnnex 1) seperti Indonesia, pedoman yang digunakan
untuk menyusunan inventarisasi GRK ialatirevised 1996 Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) Guidelines for National Greenhouse Gas Invenjoaegraf
8). Selain itu juga dilengkpai dengadua pedoman lainnya yaitulPCC Good Practice
Guidance and Uncertainty Management Mational Greenhouse Gas Inventorigang
diterima IPCC tahun 2000dan the Good Practice Guidance on Land Use, lbisd
Changeand Forestry(GPG for LULUCF) yang diterima IPCC tahun 2003.

Para pihak didorong untuk menggunakan juga kedugpedoman tersebut dalam
menyusun inventarisasi GRK garagraf 11). Sejalan dengan berkembangan
pengetahuan tentang inventarisasi GRK, IPCC kedian menyusun pedoman
inventarisasi GRK baru tahun 2006 yang sudah memperbaiki dan mengakomodasi
metode yang disusun di ketiga pedoman sebelumnya yai2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventorigang terdiri dari lima volume. Namun demikian
sampai saat ini pedoman IPCC 2006 belum diterima secara resmi oleh para pihak
(COP).

Mengingkat IPCC 2006 merupakan pedoman yang sudah mengakomodasi berbagai
perkembangan terkini terkait inventarisasi GRKtermasuk ketiga pedoman IPCC
liannya, maka pedoman penglenggaraan Inventarisasi GRK Nasionaiini disusun
denganmengikuti pedoman IPCC 2006. Semua pedoman IPCC untuk wentarisasi
GRK dapat diakses secara bebas melalui situs http://www.ipcc -
nggip.iges.or.jp/public/gl/invsl.htm . Secara lengkapke empat buku pedoman
penyelenggaraaninventarisasi GRK adalah sebagai berikut:

1. IPCC (1997). Revised 1996 IPCC Guidelines for Nationareenhouse Gas
Inventories: Volumes 1, 2 and Bloughton, J.T., Meira Filho, L.G., Lim, B., Tréanton,
K., Mamaty, |[., Bonduki, Y., Griggs, D.J. and Callander, B.A. (Eds).
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), IPCC/OECDI/IEA, Paris,
France.

2. IPCC(2000). Good Practice Guidance and Uncertianty Management in National
Greenhouse Gas Inventorig8enman, J., Kruger, D., Galbally, 1., Hiraishi, T., Nyenzi,

B., Enmanuel, S., Buendia, L., Hoppaus, R., Martinsen, T., Meijer, J., Miwa, K. and

Tanabe, K. (Hs). Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
IPCC/OECD/IEA/IGES, Hayama, Japan.

3. IPCC (2003).Good Practice Guidance for Land Use, ldshsk Change and Forestry
Penman, J., Gytarsky, M., Hiraishi, T., Kruger, D., Pipatti, R., Buendia, L., Miwa, K
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Ngara, T., Tanabe, K. and Wagner, F. (Eds). Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), IPCC/IGES, Hayama, Japan.

4. |IPCC (2006).2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
Volume 1, 2, 3, 4 and, Frepared by the NationalGreenhouse Gas Inventories
Programme, Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds).
Published: IGES, Japan.

4.2  Persamaan Umum Pendugaan Emisi GRK

Secara umum, persamaan untuk pendugaan emisi dan serapan GRK dapat ditulis
dalam bentuk persamaan sederhana berikut:

Emisi/Penyerapan GRK = AD x EF

Dimana AD adalah data aktifitas yaitu data kegiatan pembangunan atau aktivitas
manusia yang menghasilkan emisi atau serapan GRK dB&f ialah faktor emisi atau
serapan GRKyang menunjukkan besarnya emisi/serapan per satuan unit kegiatan
yang dilakukan. Misalnya salah satu kegiatan manusia yang menimbulkan emisi ialah
kegiatan pertanian untuk memproduksi padi. Dalam kasus ini data aktivitas yang
digunakan ialah luas penaaman padi (dalam satuan hektar) yang dilakukan setiap
tahun. Apabila dari hasil pengukuran emisi metan di lahan sawah pada beberapa
titik contoh diperoleh factor emisi sebesar 10 Gg Cter hektar per tahun. Apabila
pada tahun2012 dilaporkan luas kegiatan penanaman padi ialah seluar 100 ha, maka
besarnya emisi metantahun 2012 ialah sebesarl00 * 10 = 1000 Gg ChH( 1 Gg = 10
gram).

4.2.1 Data Aktivitas

Untuk menghasilkan inventarisasi GRK yang baik, makéL dan pemerintah daerah
perlu harus segera mengembangkan mekanisme kelembagaan dalam pengumpulan
data aktivitas yang diperlukan untuk menghitung emisi dan serapan GRK untuk
semua kategori sumber dan rosot seperti yang disajikan pada Tabel 2.2embaga
dan divisi yang ditunjuk di K/L dan daerah untuk melakukan pengumpulan data
aktivitas perlu segera mengidentifikasi jenis data dan tahun keteresdiaannya dan
lembaga yang memiliki dan menyinpan data tersebut (ihat Gambar 3.1 dan 3.2).
Mekanisme pengumpulan data yang dilakukan oleh lembaga pengumpul data serta
sistem QA/QC yang dijalankarsaat ini perlu segera didokumentasikan. Penyusunan
rencana untuk perbaikan mekanisme pengumpulan data dan sistem QA/QC yang
akan dikembangkan ke depantermasuk kebutuhan yang diperlukan untuk
pelaksanaannya perlu segera dilakukan.Sistem penyimpanan @dta dan dokumen
untuk penyelenggaraaninventarisasi GRK juga perlu segera dibangun

Data aktivitas untuk semua kategori sumber/rosot berkemungkinan besartidak
tersedia. Metode atau teknis yang dapat digunakan untuk mendapatkan data
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lihat sub-bab 3.2.3) juga perlu untuk diindentifikasi dan didiskusikan dengan

lembaga pengumpuldata terkait. Selain itu, beberapa data aktivitas yang diperlukan

bisa tersedia hanya di tingkat nasional. Kategori sumber/rosot untuk jenis data

aktivitas yang hanya tersedia di tingkat nasional juga perlu segera diidentifikasi dan
dikoordinasikan dengan K/L terkait.

4.2.2 Faktor Emisi

Sesuai dengan pedoman yang dikeluarkan oleh IPCC, setiap Negara didorong untuk
menyusun faktor emisi lokal agar hasil dugan emisi dan serapan GRK tida&ver-
estimate atau under estimate Namun demikian ketersediaan faktor emisi lokal
masih sangat terbatas dan hanya tersedia pada beberapa kategori saja (lihat Buku 2).
Faktor emisilokal masih belum terdokumentasi dengan aik dan tersebar di berbagai
laporan penelitian. Oleh karena itu pemerintah daerah perlu melakukan upaya
pengumpulan faktor emisi lokal melalui kerjasama dengan lembaga perguruan tinggi
atau lembaga penelitian daerah. Rencana untuk pengembangan factorigmokal
lainnya yang belum tersedia perlun dirancang dari sekarang, khususnya untuk
suber/rosot yang masuk kategori kunci. Pemerintah Daerah dapat memanfaatkan
potensi yang ada di perguruan tinggi daerah untuk membangun faktor emisi lokal
melalui kerjasama dengan perguruan tinggidalam memberikan arahan riset bagi
mahasiswa untuk penelitian tugas akhir.

Untuk kategori dimana faktor emisi lokal belum tersedia, daerah disarankan untuk
menggunakan factor emisi lokal yang tersedia untuk daerah laiatau faktor emisi
nasional dan regional yang sudah semakin banyak tersedia di berbagai literatur.
IPCCpada saat ini juga sedang mengembangkan Basis Data untuk Faktor Emisi
(Emission Factor Database atau EFPBEFDB sudah menkompilasi faktor emisi dari
berbagai Negara dan wilayah yang dapat dimanfaatkan njuga oleh daerah dalam
memilih factor emisi yng diperlukan dalam Penyelenggaraaninventarisasi GRK.
Basis data factor emisi ini dapat diakses melalui situs berikuthttp://www.ipcc -
nggip.iges.or.jp/EFDB/main.php

4.3 Pemilihan Metodologi Inventarisasi GRK Menurut Tingkat Ketelitian
(TIER)

Kedalaman metode yang dipergunakan dalam inventarisasi GRK, dikenal dengan
istlah (ierd Semakin tinggi kedalaman metode yang dipergunakan, maka
inventarisasi GRK yanglihasilkan semakin rinci dan akurat Dalam penyelenggaraan
inventarisasi GRK, K/L dan daerah tidak harus menggunakarier yang tinggi karena
masalah keterbatasan data dan suberdaya, tetapi bisa menggunakan Tier yang
paling rendah. Walaupun demikian, K/L dan daerah harus menyampaikan rencana
perbaikan yang akan dilakukan untuk meningkatkan kualitas inventarisasi GRK ke
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Tier yang lebih tinggi serta kebutuhan yang diperlukaruntuk melakukan perbaikan
tersebut.

Secara umum.tingkat ketelitian (TIER dalam penyelenggaraaninventarisasi GRK
dibagi menjadi tiga yaitu:

i1 Tier 1: metode perhitungan emisi dan serapamrmenggunakan persamaan dasar
(basic equation dan faktor emisi default atau IPCC default valueg(yaitu faktor
emisi yang disediakan dalam IPCC Guidelinglan data aktivitas yang digunakan
sebagian bersumber dari sumber data global

A Tier 2: perhitungan emisi dan serapanmenggunakanpersamaan yang lebih rinci
misalnya persamaan reaksi atau neraca materialan menggunakan faktor emisi
lokal yang diperoleh dari hasil pengukuran langsunglan data aktivitas berasal
dari sumber data nasional daratau daerah.

A Tier 3: metode perhitungan emisi dan serapamenggunakanmetode yang paling
rinci (dengan pendekatarmodeling dansampling. Dengan pendekatan modeling
faktor emisi lokal dapat divariasikan sesuai dengarkeberagaman kondisiyang
ada sehinggaemisi dan serapamnakan memiliki tingkat kesalahan lebih rendah

Pemilihan metodologi menurut tingkat ketelitian (TIER) pada setiap sektor bisa
dilihat pada Buku 2.

4.4  Pengarsipan Data dan Informasi dalam Pen yelenggaraan Inventarisasi
GRK

Pengembangan sistem pengarsipadata dan informasi merupakan bagian penting
dari proses penyelenggaraan inventarisasi GRK. Keberadaan sistem ini sangat
penting dalam mendukung pelaksanan verifikasiperbaikan sistem inventarisasi
GRK menjamin transparansi,dan merupakan bagian dari sistem penjaminan dan
pengendalian mutu (QA/QC).Pengarsipan data dan informasi harus dilakukan untuk
semua kategori. Jenis data dan informasi utama yang harus didokumentasikan
dengan baik diantaranya ialah:

1. Deskripsi singkat €£mua kategori dan subkategori sumber dan rosot, terkait
peran penting dari kategori dan subkategori tersebut dalam pembangunan
nasional dan daerah, dan perubahan tingkat emisi atau serapan

2. Deskripsi singkat tentang metodologi yang digunakan dalam perhihgan emisi
dan serapan dari setiap kategori dan penjelasan kenapa metode tersebut dipilih.
Kalau ada perubahan metodologi, deskripsi tentang metode baruhatris diberikan
disertai referensi yang menjadi rujukan serta konsistensi metode baru tersebut
denganmetode IPCC
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3. Semua data aktivitas yang digunakan disertai informasi tahun, satuan yang
digunakan dan faktor konversi satuan, sumber dimana data aktivitas diperoleh
beserta alamatnya, deskripsi singkat pelaksanaan penjaminan dan pengedalian
mutu yang dilakukan oleh lembaga pengumpul data aktivitaglan sumber data
lain yang dijadikan rujukan dalam pengecekan data.Apabila ada data aktivitas
yang diduga dari data aktivitas lain, penjelasan tentang metode untuk
mendapatkan data aktivitas harus dilerikan dan diarsip dengan baik disertai
referensi pendukungnya

4. Faktor emisi yang digunakarserta nilainya dan sumber dimana ia diperoleh serta
alamat kontak kalau tersedia, deskripsi singkat pelaksanaan penjaminan dan
pengedalian mutu, dan penjelasan sgkat kenapa Faktor emisi tersebut sesuai
untuk kondisi nasional atau daerah.Kalau ada perubahan nilai faktor emisdari
inventarisasi sebelumnya, berikan penjelasan dan referensi pendukung kenapa
faktor emisi baru lebih sesuai untuk digunakan.

5. Rencanaperbaikan yang akan dilakukan baik dari sisi peningkatan kualitas atau
mutu data aktivitas, faktor emisi, dan metodologi.

37



38

INV/KLH/290612



INV/KLH/290612

V. PELAPORAN INVENTAR3ASI GRK

5.1 Mekanisme Kelembagaan dalam Pelaporan Inventarisasi GRK

Sesuai dengan mandat yang diamanatkan oleh Peraturan Presiden 71/2011,
Kementerian Lingkungan Hidup (KLH) ditunjuk sebagai lembaga yang
bertangungjawab untuk mengkoordinasikan penyelenggaraan inventarisasi GRK dan
kecenderungan perubahan emisi dan serapa®RK termasuk simpanan karbon di
tingkat nasional, dan melaksanakan monitoring dan evaluasi terhadap proses dan
hasil inventarisasi GRK. Dalain kaitan ini, KLH sedang membangun Sistem
Inventarisasi Gas Rumah Kaca Nasional (SIGN) yang diharapkan akan mo&jalan
efektif pada akhir tahun 2012.

Sistem Inventarisasi GRK Nasional (SIGNbertujuan untuk memperkuat kapasitas
sektor-sektor dan daerah dalam rangka meningkatkan kualitas inventarisasi GRK dan
pengembangan sistem manajemen inveatisasi yang beikelanjutan. Tiga prioritas
kegiatan SIGNalah:

1. Peningkatan metodologi, data aktivitas dan faktofaktor emisi;

2. Memperkuat kelembagaan pengaturan, fungsi mereka, dan operasi pengarsipan,
memperbarui dan mengelola inventarisasi GRK; dan

3. Meningkatkan kesadaran pemerintah daerah tentang pentingnya Inventarisasi
Gas Rumah Kaca Nasional untuk pengembangan strategi mitigasi. Meningkatkan
kapasitas staf yang ditunjuk oleh inventarisasi GRK dalam setiap sektor untuk
mengembangkan dan mengelolanventarisasi GRK.

SIGN dirancang menjadisimpul dari berbagai laporan inventarisasi GRK yang
disampaikan Kementerian/Lembaga Terkait dan Pemerintah Daerah.  Sistem
pelaporan inventarisasi GRK Nasional secara umum dapat digambarkseperti pada
Gambar 5.1.
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Gambar5.1. Sistem Pelaporan Inventarisasi Gas Rumah Kaca Nasional

Di dalam penyelenggaraaninventarisasi GRK Nasional, lembaga di tingkat nasional
yaitu Kementerian terkait dan/atau Lembaga Pemerintah Non KementeriaK/L )
yang terkait melaksanakan penglenggaraaninventarisasi berdasarkan data yang
dikumpulkan oleh lembagalembaga yang ada di tingkat nasional. K/liang terkait
melakukan pemantauan dan evaluasi di unit kerja instansi sesuai dengan
kewenangannya. Dalam melaksanakan tugasrsebut, Kementerian terkait dan/atau
Lembaga Pemerintah Non Kementerian menetapkan penanggungjawab yang
bertugas melaksanakan inventarisasi GRK di unit kerja instansi sesuai dengan
kewenangannya. Penyelenggaraan inventarisasi GRK di tingkat nasional ini
mengikuti DAT AAEAOAT OdpadvaddAd OE AOAO O

Pada tingkat daerah, Kepala Daerah Pemerintah Kabupaten/Kota menunjuk
Organisasi Pelaksanan di Daerah (OPD) ataunit pelaksana teknis daerah yang
lingkup tugasnya di bidang lingkungan hidup untuk bertangungjawab dalam
penyelenggaraaninventarisasi GRK daerahOPD yanhg ditunjuk bertangungawab
untuk mengumpulkan data aktivitas sektoral dan selanjutnya menyusun
inventarisasi GRK pada tingkat KabupatéKota dan dilaporkan ke tingkat propinsi
melalui unit yang sudah ditunjuk oleh Gubernur, Badan Pengelolaan Lingkungan
Hidup Daerah (BPLHD).BPLHD tingkat propinsi dapat melakukan review terhadap
hasil perhitungan emisi/serapan yang dilakukan di tingkat kabupaten dergn yang
dilakukan di tingkat propinsi. Apabila setelah review terdapat perbedaan yang besar,
maka BPLHD Provinsi dapat melakukan pengecekan ulang sebelum dikirim ke
tingkat nasional ke KLHPendekatan ini merupakan pendekata® OO O1.i Ob6
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Pada tingkat nasional, KLH melalui bidang atau unit yang ditunjuk oleh Menteri
Lingkungan Hidup, melakukan review terhadap hasil inventarisasi yang sudah
dikompilasi dari seluruh Propinsi (Buttom Up dengan yang dilakukan oleh K/L Top
Down). Apabila terdapat perbedaan yang besar, KLH melakukan pengecekan ulang
dan melakukan revisi bilamana diperlukan. Pendekataiop Downdan Button up
sudah diterapkan dalam inventarisasi GRK untuk sektor energi yang dikenal dengan
pendekatan reference Top Down) dan pendekatan sektoral Bottom Up. Perbedaan
yang dapat ditolerir dari hasil inventarisasi dari kedua pendekatan ini untuk sector
energi ialah 5%. Pelaksanaan inventarisasi melaui kedua pendekatan ini diharapkan
secara bertahap akan dapat meningitkan kualitas data aktivitas yang ada di tingkat
daerah dan konsistensinya dengan data di tingkat nasional.

Secara ringkas proses pelaporan inventarisasi dari K/L dan dari daerah ke Kelai
yang menggambarkan pendekatanTop Down dan Buttom Up dapat dilihat pada
Gambar 5.2

Kementrian Laporan
LembagaK/L) » KemLH » Invegtsﬂsasi

SIGN
Kementerian
GUBERNUR Dalam Negeri
Laporan [ f
Inventari BLHD Tingkat}
sasiGRK Provinsi | *
DinasTingkat DinasTingkat
Provinsi Provinsi
| | | | | || || || | | | | || | | |
> BLHD
Laporan KabKota
Inventari
sasiGRK Dinas Dinas

KaldKota KaliKota

Data
Aktivitas

Data
Aktivitas

Data
Aktivitas

Aktivitas

Gambar5.2. Sistem Pelaporan Inventarisasi Gas Rumah Kaca dgemerintah
Provinsi dan Kabupaten/Kotake Pemerintah Pusat
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5.2  Aliran Data dan Informasi Penyusunan Inventarisasi Gas Rumah Kaca

Untuk menghindari perhitungan ganda dan kejelasan lembaga mana yang
bertangungjawab dalam mengkompilasi data dan parameter yang diperlukan untuk
perhitungan emisi, maka proses aliran data dan informasi penyusunan inventarisasi
GRK harus diketahui dan ditedpkan oleh daerah. Kejelasan tentang mekanisme
aliran data dan informasi ini akan menghindari terjadinya deviasi yang besar antara
inventarisasi yang dihitung di tingkat nasional dan total emisi dari semua propinsi atau
semua kabupaten/kota. Sebagai cdoh Kementerian ESDM dapat melakukan
inventarisasi GRK berdasarkan data penjualan BBM nasional, data produksi migas
nasional, data produksi batubara nasional dan lain sebagainya. Selanjutnya data
nasional tersebut dapat dibandingkan dengan inventarisasi rsonal yang dihitung
berdasarkan penjumlahan inventarisasi GRK tingkat propinsi. Bila inventarisasi
agregat nasional maupun per provinsi dilakukan dengan benar maka seharusnya
perbedaan dari kedua hasil inventarisasi tersebut tidak akan terlalu besar. Gaar
5.3-5.7 menyajikan proses aliran data dan informasi untuk perhitungan emisi dari
semua sector. Daerah dapat menyesuaikan sesuai dengan kondisi dan pengaturan
kelembagaan yang bertangungjawab dalam pengumpulan data.

Untuk sektor industri, jenis data aktivitas yang dikumpulkan dari perusahan yang
bergerak di sektor manufakur, konstruksi termasuk industri kehutanan seperti pulp
& paper, industri perkebunan seperti pengolahan minyak sawit dan komoditi
perkebunan besar lainnya terdiri dari tiga jenis yaiu data penggunaan energi, proses
industri dan limbah. Data akivitas tersebut harus dikirim kepada Dinas terkait
(Gambar 5.3) Bagi perusahaan industri yang telah mampu melakukan inventarisasi
menyampaikan hasil inventarisasi, data aktivitas dan paramet-parameter emisi
serta metoda yang digunakan kepada BLHIDemikian juga halnya untuk perusahaan
penghasil energi (produsen energi), jenis data aktivitas terdiri dari dua yaitu data
penggunaan energi dan limbahGambar 5.4.

Untuk sektor AFOLU(Gambar 5.6) daerah yang tidak memiliki data tutupan lahan
dapat mengaksesnyadari kementrian kehutanan (http://webgis.dephut.go.id) atau
dapat melakukan interpretasi sendiri mengikuti metode standarisasi klasifikasi
penutupan lahan yang ditetapkan dalanSNI 7645:201Q0 Parameter terkait faktor
emisi atau serapan dan stok karbon untuk berbagai jenis tutupan lahan dapat
bersumber dari lembaga penelitian baik di daerah maupun pusaseperti dari

1. Badan Litbang Kehutanan: http://forda-mof.org/cffmp/en/output .htm
ICRAF: http://www.worldagroforestrycentre.org/sea/products
WWEF: http://www.wwf.or.id
Wetland Internasional: http://www.wetlands.or.id
Perguruan Tinggi dan lainlain

a ks wn
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Untuk meningkatkan keakurasianperhitungan emisi, daerah dapatmenyusun faktor
emisi lokal dengan menggunakan metodeyang sudah dstandarisasi yaitu SNI
7724:2011 tentang pengukuran dan penghitungan cadangan karbon dan SNI
7725:2011 tentang Persaman allometrik dan pendugaan cadanganakbon hutan
pengukuran lapangan. Untuk penyusunan faktor emisi lokal lainnya yang metode
standardirisasinya belum tersedia dap& menggunakan metode lain yang mengikuti
kaidah-kaidah ilmiah melalui kerjasama dengan lembaga penelitian atau perguruan

tinggi setempat.
/ Inv., DA, P
Limbah

KLH

KLH (SIGN Ctr)

ESDM Koordinasi,

Kompilasi, QC, QA

A

—// Inv., DA, P
Energi

/ Inv., DA, P
IPPU

| Kompilasi, QC

Kem Perindust.

Kompilasi, QC

Inv., DA, P

Kompilasi, QC
E— 4
! Inv., DA, P
Enerqi /

Inv., DA, P
Limbah
Prov.

—— 3| Kem Dalam Neak

Gubernur

Inv., DA & P / BLH + Dinas Terkait(*): Inventarisasi,
a

Sektor Lainny Kompilasi, QC, Koordinasi

T
Inv.,, DA &P /
Energi, IPPU, Limbah
Ket: ,
DA: Data Aktivitas i
P: Parameter terkait Faktor Emisi BLH + Dinas Terkait(*)
Inv.: Inventarisasi GRK
> Inventarisasi <

(*)Dinas Terkait:
ADinas Energi

ADinas Perindustrian
DA &P DA &P DA &P
Energi IPPU Limbah

—u Industri Manuf. & Constr.

’47 Kabupaten/Kota 444— Provinsi —>‘

Gambar 5.3 Aliran informasi dan aktivitas pada penyusunan inventarisasi GRKsektor
industri (manufaktur, konstruksi termasuk kehutanan seperti indistri pulp dan
kertas, dan perkebunan besarseperti industri pengolahan minyak sawit atau
komoditi perkebunan lainnya)
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KLH (SIGN Ctr)

Koordinasi,
Kompilasi, QC, QA

A

’/ Inv., DA, P
Energi

ESDM KLH
Kompilasi, QC Kompilasi, QC
/
7
Inv., DA, P
/ o Inv., DA &P ,Lv
E H
nerg! Prov.
» Kem Dalam Neaer

T N

Gubernur T

2 c

Inv., DA, P - BLH +|-<Dina_|s T_erkait(’|‘<): In\éenta_risasi, E

Sektor lainnya ompilasi, QC, Koordinasi g

T v

Inv., DA &P
Energi, IPPU, Limbah

T 8

BLH + Dinas Terkait(*) g

Inventarisasi §

Ket: S

DA: Data Aktivitas _cé;

V2

P: Parameter terkait Faktor Emisi
Inv.: Inventarisasi GRK DA &P DA & P
Energ| L|mbah

Dinas Terkait:
Dinas Energi & Tambang u !

Industri Energi(*)

(*) Industri Energi: pembangkit listrik, lapangan migas, tambang batubara, kilang minyak

Gambar 5.4. Aliran informasi dan aktivitas pada penyusunamventarisasi GRK dari
penggunaan energi dan penanganan limbah di industri/produsen energi
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KLH

L
L

ESDM ’ Inv., DA, P /L> Koordinasi,
Kompilasi, QC, QA
—  Kompilasi, QC En. Transport pilasi, QC, Q

Kem. Transport
Inv., DA, P /

Transport Kompilasi, QC
x »| Kemdaari
% IEI1_V., DA, |tD /4_ Inv., DA, P
ranspor Prov.
A
Gubernur

v
7

Inv., DA, P BLH + Dinas Terkait(*): Inventarisasi,
Sektor lainnya Kompilasi, QC, Koordinasi

Ket:
DA: Data Aktivitas
P: Parameter terkait Faktor Emisi

Inv.: Inventarisasi GRK T
Dinas terkait: _ BLH + Dinas Terkait(*)
ADinas Transportasi
ADinas Energi Inventarisasi
t f

’47 Kabupaten/Kota 4,‘47 Provinsi —"

DA &P DA & P / DA &P
Darat Air Udara

Gambar 5.5. Aliran informasi dan aktivitas pada penyusunamventarisasi GRK dari
penggunaan energi di sektor transportasi
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In\E)eAr\l’tgriiLasi L KLH (SIGN) In\?e?\,tzriiasi
GRKALU / KoordinasiKompilasiQA/QC GRKFOLU
: DA,P &
Kementrian i K i
: Inventarisasi ementrian
Pertanian / GRK / Kehutanan <
» Kemdaari e
ot ] T
sektorlainnya/ BLHDKompilasiQCKoordinasi o
c
a
/ DA,P & / o
. a
Inventarisasi
/ AFOLU /
BLHD
Perhitungaremisi
| pasp |
/| AFOLU | o
0
5
DinasPertanian DinasPerkebunan DinasKehutanan| | &
KompilasData KompilasData KompilasData 2
3
XY
DA&P DA&P DA&P DA&P DA&P
Budidaya Budidaya Budidaya Penggunaan Budidaya
sawah Peternakan Perkebunan Iahanlalnnya Kehutanan
SektorAFOLU v

Gambar 5.6. Aliran informasi dan aktivitas pada penyusunarinventarisasi GRKdari sektor
pertanian, kehutanan dan penggunaan lahan lainny@FOLU). Jenis data yang
dikumpulkan oleh dinas terkait ialah yang tidak masuk dalam kategori jenis
data yang sudah dicakup oleh sektor prosdadustri (Gambar 5.1)
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Inv., DA, P > Koordinasi,
Limbah Kompilasi, QC, QA

L KLH (SIGN Ctr)

KLH & PU

Kompilasi, QC

A

»  Kemdaari

7
L

Inv., DA, P Inv., DA, P
Limbah Prov.

]

/

vl
7

Inv., DA, P
Sektor lainnya
Ket:

DA: Data Aktivitas

P: Parameter terkait Faktor Emisi
Inv.: Inventarisasi GRK

TPA: Tempat Pembuangan Akhir

(*) Air Kotor mencakup limbah cair
dari rumah tangga, komersial,
rumah potong hewan dll.

DA &P
TPA

)

k)
A c
>
o
Gubernur o
BLH: Inventarisasi, Kompilasi, QC,
Koordinasi
I i A
Z, A
Inv., DA, P
Limbah
BLH
Inventarisasi @
o
X
[
DA &P %
TPA o
=]
f f §
Dinas Kebersihan Dinas Air Kotor
Kompilasi, QC Kompilasi, QC
f

Gambar 5.7 Aliran informasi dan aktivitas pada penyusuriamentarisasi GREektor limbah

Catatan: Bagi Kabupaten/Kota yang belum mampu

inventarisasi, Provinsi membantu menyelenggarakan inventarisasi

menyelenggarakan

namun

Kabupaten/Kota tersebut menyiapkan data aktivitas dan parameter emisi terkait

a7



INV/KLH/290612

5.3 Tahun Dasar Pelaporan Inventarisasi GRK

Di dalam paragaf 7 dari Decision 17/CP.8lisebutkan bahwa tahun dasalbase yeay
yang digunakan untuk Negara nofAnnex 1 seperti Indonesiauntuk pelaporan
inventarisasi GRKialah tahun 1994 untuk Komunikasi Nasional Pertama dan tahun
2000 untuk Komunikasi NasionalKedua. Untuk Komunikasi nasional selanjutnya
belum ada ketentuan tahun berapa yang akan dijadikan sebagai tahun dasar
pelaporan inventarisasi GRK. Namun demikian di dalam panduan penyusunan
Komunikasi Nasional sesuai dengan keputusan COP di atas, lagporninventarisasi
GRK diharapkan disampaikan untuk semua tahun mulai dari tahun 1994 sampai
2000 apabila data tersedia. Dengan keluarnya keputusan baru di COP17 tentang
kewajiban menyampaikan laporan dua tahunar{Biennial Update Rport-BUR, maka
inventari sasi GRK harus dilaporkan setiap tahun sampai tahun terkini sejalan dengan
ketersediaan data.

Berdasarkan beberapa keputusan COP di atas, maka akan sangat baik sekali apabila
daerah bisa menyusun inventarisasi GRK mulai dari tahun 1994, dan apabila tida
memungkinkan mulai tahun 2000. Apabila ketersediaan data tahun1994 masih
terbatas dan sulit untuk dikumpulkan makatahun 2000 dapat dijadikan sebagai
tahun dasar Dengan demikian inventarisasi GRK yangerlu disusun dimulai dari
tahun 2000 sampaitahun terkini sesuaidengan ketersediaan data yang ada.

Di dalam Peraturan Presiden Nomor 71/2011, inventarisasi GRK yang dilaporkan
ialah tingkat, status dan kecendrungan perubahan emisi. Dalam hal ini, tingkat emisi
merujuk kepada emisi pada tahun tertatu, sedangkan status emisi menunjukkan
kondisi emisi dalam satu kurun tertentu atau kumpulan tingkat emisi bebeberapa
tahun yang dapat diperbandingkan dengan menggunakan metode dan faktor emisi
yang konsisten, sehingga dapat diketahukecendrungan atau perubahan tingkat
emisi dari satu waktu tertentu ke tahun berikutnya.

5.4  Wilayah Batas Pelaporan Inventarisasi Gas Rumah Kaca

Pelaporan inventarisasi GRK sesuai dengan PERPRES 71/2@llakukan di tingkat
nasional, provonsi dan kabupaten/kota. Gambar5.1 dan 5.2 dapat dilihat bahwa
yang bertangungjawab dalam penyusunan inventarisasi GRK dari setiap sektor ialah
kementrian atau lembaga terkait, pada tingkat propinsialah unit pelaksana teknis
daerah yang lingkup tugasnya di bidang lingkungan hidupyang ditunjuk oleh
Gubernur dan pada tingkat kabupaten/kota ialah unit pelaksana teknis daerah yang
lingkup tugasnya di bidang lingkungan hidup yang ditnjuk oleh Bupati/walikota.

! Untuk Negara Annex 1 atau Negara maju, tahun dasar yang ditetapkan oleh COP ialah tahun 1990. Tahun
1990 dijadikan sebagai patokan dalam menetapkan target penurunan emisi. Di dalam Protokol Kyoto,
target penurunan emisi yang ditetapkan oleh Negara nsapara raterata ialah 5% di bawah tingkat emisi

tahun 1990 yang harus dicapai dalam periode tahun 2008. Apabila emisi tahun 1990 suatu negara

maju adalah 1000 juta ton G@an target penurunan emisi 5%, maka pada tahun 200R tingkat emisi

rata-rata tidak boleh melebihi 950 juta ton gfer tahun.

48



INV/KLH/290612

Dalam melaporkan tingkat emisi dari suatu daerah (tingkat Provinsi dan
Kabupaen/Kota) untuk beberapa sumber tertentu bisa bersifat lintas batas. Artinya
emisi GRK dari satu wilayah sumbernya bisa berasal wilayah lain. Sebagai contoh
emisi dari limbah padat domestik yang dihitung dari sebuah TPA (tempat
pembuangan sampah)yang ada di suatu wilayah administrasi akan tetapisumber
sampahnya berasal darivilayah administrasi lain. Dalam hal ini, emisi akan dihitung
pada wilayah dimana TPA berada walaupursumber sampahnyasebagian besar
bukan berasal dari masyarakati wilayah administrasi tersebut.

Emisi yang bersifat lintas batas juga bisa terjadi sektotransportasi. Misalnya
pembelian BBM oleh suatu kendaraandilakukan di wilayah administrasi tertentu,
akan tetapi emisi terjadi di wilayah lain karena perjalanan kendaraan tidakilakukan

di wilayah administrasi dimana BBM tersebut diperoleh. Dalam contoh ini emisi
akan dihitung di wilayah tempat bahan bakar tersebut diperoleh karena data
konsumsi bahan bakar akandicatat oleh wilayah tersebut terlepas apakah yang
membeli bahanbakar minyak itu adalah konsumen yang berasal dari daerah lain dan
menggunakannya di wilayah administrasi lain Hal sebaliknya juga bisa terjadi untuk
wilayah lain.

Berdasarkan prinsip di atas, batas wilayah perhitungan emisi ialamenggunakan
batas admnistrasi, sesuai denganlokasi pencatatan data aktivitas. Implikasi
menggunakanwilayah administrasi sebagai batas wilayah emisi makéngkat emisi
dari suatu wilayah administrasi dimana sumber emisi yang bersdt lintas batas
cukup tinggi bisa memiliki tingkat emisi yang tinggi walaupun sebenarnya sumber
emisinya bukan dari wilayah tersebut. Bagi daerah yang memiliki informasi emisi
lintas batas tetap harus menghitung dan melaporkan besar emisi tetapioleh tidak
memasukkannyadalam perhitungan tingkat emisi daerah tersebut. Apabila suatu
daerah memutuskan tidak menghitung besar emisi yang bersifat lintas batas, maka
hal ini harus disampaikan dalam laporan inventori sehingga perhitungan dilakukan
oleh pemerintah dari wilayah wyurisdiksi yang lebih luas (misalnya propinsi atau
nasional).

Banyak daerah yang mengembangkan program Tempat Pembuangan Sampah
Wilayah (Regional Dumpsitg maka masalalemisi lintas batasakan banyak dijumpai.
Khusus pengaturan untuk perhitungan emisi dri TPA yang bersifat lintas bataslari
sumber yang tidak bergeralditetapkan sebagai berikut:

1. TPA sampah yang lokasinya berada di satu wilayah administrasi kabupaten/kota,
maka perhitungan emisi dilakukan oleh lembaga terkait yang ditunjuk di tingkat
kabupaten/kota tersebut, walaupun sampah berasal dari lokasi lain akan tetapi
hasil perhitungan emisi tidak dimasukkan dalam menghitung tingkat emisi
kabupaten/kota tersebut.
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2. TPAsampahyang lokasinya berada di dua wilayah administrasi kabupaten/kota,
maka perhitungan emisi dilakukan oleh lembaga terkaityang telah ditunjuk di
tingkat propinsi.

3. TPAsampahyang lokasinya berada di dua wilayah administrasi propinsi, maka
perhitungan emisi dlakukan oleh lembaga terkait yang telah ditunjuk di tingkat
nasional.

5.5 Isi Laporan

Paragraf 7 dari Decision 17/CP.8 tentang pelaporan inventarisasi GRK
mengindikasikan bahwa ada dua hal pokok yang harus dilaporkan dalam
inventarisasi GRK. Pertama ialah prosedur dan pengaturan yang dilakukan dalam
pengumpulan data dan penyimpanannya serta upaya yang dilakukan agar proses
pengumpulan dan penyimpanan data tersebut menjadi suatu proses yang
berkelanjutan termasuk informasi peran lembagdembaga yang terlibat dalam
penyelenggaraaninventarisasi GRK Kedua ialah hasil inventarisasi gas rumah kaca
beserta kecendrungan perubahannyat(end), khususnya untuk tiga gas utama yaitu
CQ, CH dan NO. Disamping tiga gas utama ini, emisi dari galydrofluorocarbons
(HFCs),perfluorocarbons(PFCs)dan sulphur hexafluoride(SF6) juga perlu dilaporkan
apabila tersedia datanya termasulcarbon monoxidgCO),nitrogen oxidegNOx), non
methane volatile organic compoundd®\NMVOCs) dan SOxSelain ke dua hl pokok ini,
hal yang perlu dilaporkan ialah rencana perbaikan yang akan dilakukan untuk
meningkatkan kualitas inventarisasi GRK.

Berdasarkan hal tersebut di atas, isi laporan inventarisasi GRK dapat disusun
mengikuti format di bawah ini:

RINGKASANEKSEKUTIF LAPORAN INVENTARISASI GAS RUMAH KACA

1. Latar Belakang Informasi tentang Inventarisasi Gas Rumah Kaca dan Perubahan
Iklim

Ringkasan metode yang digunakatermasuk tingkat ketelitian metodelogi (Tier)
Ringkasan Emisi dan Serapan Gas Rumaadétahun terkini (lihat Appendix 1)
RingkasanKecenderungan Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca

Ringkasan Kategory Kunci dan Uncertainty

Ringkasan terkiat QA/QC

Informasi Lain

Noghwh

BAB 1. PENDAHULUAN

=

Latar Belakang Informasilnventarisasi Gas Rumah Kaca

2. Deskripsi Pengaturan Kelembagaan dalam Perglenggaraan Inventarisasi Gas
Rumah Kaca

3. Deskripsi Ringkas Proses Persiapan Inventarisasi Gas Rumah Kaca
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Deskripsi Metodologi dan Sumber Data yang Digunakan

Deskripsi Kategri Kunci (Key Categories

Informasi tentang Rencana&enjaminan dan Pengendalian Mutu (QA/QC)
Penilaian Ketidakpastian Uncertainty)

Penilaian tentang KelengkapanQompletenegs

Rencana perbaikan Inventarisasi GRK

BAB 2. KECENDERUNGAN EMIBAN SERAPAN GAS RUMAH KACA

1.

2.

3.

Deskripsi dan Interpretasi Kecenderungan Emisi dan Serapan Agregat Gas
Rumah Kaca

Deskripsi dan Interpretasi Kecenderungan Emisi dan Serapan per Jenis Gas
Rumah Kaca

Deskripsi dan Interpretasi Kecenderungan Emisi darberapan Gas Rumah Kaca
Berdasarkan Kategori

BAB 3. PENGADAAN DAN PENGGUNAAN ENERGI

1.
2.
3.

Overview Pengadaan dan Penggunaan Energi
Kegiatan Pembakaran Bahan BakafF(el Combustion Activitigs
Emisi Fugitive (Fugitive Emissions from Fuéls

BAB 4. PROSES INDUSTRI DAN PENGGUNAAN PRODUK

PwnNpE

o o

Industri Mineral (Mineral Industry)

Industri Kimia (Chemical Industry

Industri Logam (Metal Industry)

Produk-produk Non Energi dan Penggunaan Solvent/ PelarutNon-Energy
Products from Fuels and Solvebisg

Industri Elektronik ( Electronics Industry

Penggunaan Produk Mengandung Senyawa Pengganti Bahan Perusak Ozon
(Product Uses as Substitutes for Ozone Depleting Substances)

BAB 5. PERTANIAN, KEHUTANAN, DAN PENGGUNAAN LAHAN LAINNYA

1.
2.

Peternakan (ivestocR

Lahan (and)

2.1 Lahan Hutan Forest Land

2.2 Lahan Pertanian Cropland

2.3 Padang Rumput Grassland

2.4 Lahan Basah\\Vetlandg

2.5 Pemukiman Settlement$

2.6 Jumlah Sumber dan Sumber Emisi NeBO2 pada Lahan Aggregate
Sources and Noi®€O2 Emissions Sources on Land
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BAB 6. PENGELOLAAN LIMBAHWASTE)

=

Pembuangan Akhir Sampah Padasplid Waste Disposgl

Pengolahan Limbah Padat secara BiologBiplogical Treatment of Solid Wasje

3. Insinerator dan PembakaranSampah Secara Terbukdr{cineration and Open
Burning of Wasté

4. Pengolahan dan Pembuangan Air LimbaW(astewater Treatment and

Discharge

N

BAB 7. PENUTUP

LAMPIRAN-LAMPIRAN?

Lampiran 1. TabelLaporan Ringkasan Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca

Lampiran 2. TabelBasis DataKegiatan Pengadaan dan Pengguna&merg

Lampiran 3. Tabel Basis DataKegiatan Proses Industri dan Penggunaan Produk
(IPPU)

Lampiran4. Tabel Basis DataKegiatan Pertanian, Kehutanan dan Penggunaan
Lahan Lainnya (AFOLU)

Lampiran5. TabelBasis DataKegiatan Pengelolaan Limbah

Lampiran 6. Tabel CrossSectoral: Emisi Tidak Langsung kndirect emissiony N20

Lampiran 7. Tabel Kecenderungan {rends) CO2, CH4lan N20

Lampiran 8. Tabel Kecenderungan {rends) HFC, PF@an SF6

Lampiran 9. Tabel Kecenderungan {rends) Gasgas Lainnya Qther Gasés

Lampiran 10. Tabel Ketidakpastian (Uncertaintie9

Lampiran 11. Table Ringkasan Analisis kategori Kuncikey category analysis

Lampiran 12. Lampiran Lainnya

% Untuk mejaga konsistensi dalam pelaporan emisi dan serapan GRK dari semua kategori, format pelaporan
data hasil perhitungan emisi dan serapan mendtauthat Pelaporan Umun€émmon Reporting Formpat

yang dapatlilihat pada buku Pedoman IPCC 2006 Volunietf://www.ipcc

nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.htm
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VI. PENUTUP

Dalam mengembangkan Sisteminventarisasi GRK Nasional, diperlukan adanya
mekanisme kelembagaan yang menjamin keterwakilan dan konsistensi seri data
yang dikumpulkan. Disamping itu, diperlukan @anya sisem untuk menduga
ketidakpastian (uncertainties) data pada berbagai kategori dan juga hasil inventory
secara keseluruhan prosedur untuk menilai kepastian dan kualitas data (QA/QC)
sehingga bisa dilakukan pengecekan utg selama kompilasi data inverdrisasi, serta
dokumentasi dan sistem penyimpanan data dataporan yang baik sehingga dapat
digunakan selama proses revievatau verifikasi.

Melalui penyusunan Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi GRK Nasional
diharapkan akan tersusun Laporan Hasil Inventarisasi GRK Nasional yang
Transparan (Transparancy), Akurat (Accuracy), Komplit (Completenesy Konsisten
(Gonsistency)dan komparabel (Comparability). Dengan demikian,Inventarisasi GRK
yang dilaporkan dapat diperbandingkan dengan mventarisasi GRKlainnya dalam
skala negara, regional, dan lokal.

Informasi mengenai tingkat emisi GRKmerupakan hal penting dan telah menjadi

OA1l AE OAOO 00111 E dedyaaattindkd enisAGRK fahgakuéat CAT 6 ¢
dan dipercaya memerlukan sistem inventory yang secara periodik dapat
dikomunikasikan kepada stake holders (pihak-pihak berkepentingan). Untuk

emisiGRKO A E b AdOKur@ah O E O nlehtaridasibyang mengacupada panduan

yang bakuyang selanjutnya, bila diinginkan, dapat dilakukanreview dan verifikasi

oleh pihak ketiga yang independerbahwa inventarisasi GRK yang telah disusun telah
menggunakan metode yang baku dan data dengan kualitas yang baik serta didukung

oleh dokumen pendukung yang terdokumastasi dengan baik

Tersedianya sistem inventarisasi GRK nasional (SIGN) yaagdal akan memberian
banyak manfaat tidakhanya untuk keperluan penglenggaraaninventarisasi tetapi
juga akan meningkatkan kualitas data berbagai aktivitas pembangunan yang
diperlukan untuk perencanaan pembangunantermasuk penyusunanrencana aksi
mitigasi perubahan iklim di tingkat nasional dan daerah.
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LAMPIRAN
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Lampiran 1. Tabel Laporan Ringkasan Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca

Net .
KATEGORI CQ Emisi 2 CH N20 HFCs PFCs Sk Gasgas Lainnya
EMISI DAN SERAPAN GAS RUMAH KACA Serapan)
(Gg) CQ equivalent (Gg)

TOTAL EMISI DAN SERAPAN GAS RUMAH KACA

1 PENGADAAN DAN PENGGUNAAN ENERGI (ENERGY)
1A Kegiatan Pembakaran Bahan Bakar ( Fuel Combustion
Activities )

1 A1 | Industri Penghasil Energi Energy Industrie}

1 A2 | Industri Manufaktur dan Konstruksi (Manufacturing Industries
and Construction

1 A3 | Transportasi (Transport)

1 A4 | Sektor lainnya Other Sectorp

1 A5 | Lain lain (NonSpecified

1B Emisi Fugitive ( Fugitive Emissions from Fuels)

1B 1 | Bahan bakar padat §olid Fuely

1B 2 | Minyak bumi dan gas alam@il and Natural Gap

1B 3 | Other Emissions from Energy Production

2 PROSES INDUSTRI DAN PENGGUNAAN PRODUK
(INDUSTRIAL PROCESSES ANIRODUCT USE)
2A Industri Mineral ( Mineral Industry)

2A1 | Produksi semen Cement Production

2 A2 | Produksilime (Lime Production

2 A3 | Produksi kaca Glass Production

2 A4 | Proses produksi industri lainnya yangmenggunakan carbonat
(Other Process Uses of Carbonates

2 A5 | Lainnya (Othep

2B Industri Kimia (Chemical Industry )

2B 1 | Produksi amonia Ammonia Production

2B 2 | Produksi asam nitrat (itric Acid Productior)

2B 3 | Produksi Asam Adipic Adipic Acid Productioh

2B 4 | Produksi asam Caprolactam, Glyoxal and Glyoxylic
(Caprolactam, Glyoxal and Glyoxylic Acid Producjion

2B5 | Produksi Carbide Carbide Productiop

2B 6 | Produksi Titanium Dioksida (Titanium Dioxide Productioh
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Lampiran 1. Tabel Laporan Ringkasan Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca

Net .
KATEGORI CQ Emisi 2 CH N20 HFCs PFCs Sk Gasgas Lainnya
EMISI DAN SERAPAN GAS RUMAH KACA Serapan)
(Gg) CQ equivalent (Gg)

2B 7 | Produksi Soda Ash$oda Ash Production

2B 8 | Produksi Petrokimia dan Carbon BlackRetrochemical and
Carbon Black Production

2B 9 | Produksi Fluorochemical(Fluorochemical Productioh

2B 10 | Lainnya (Othep

2C Industri Logam ( Metal Industry )

2C1 | Produksi besi dan bajalfon and Steel Production

2 C2 | Produksi Ferroalloys Eerroalloys Productiof

2 C3 | Produksi Alumunium (Aluminium Production

2C4 | Produksi Magnesium Kagnesium Productioh

2C5 | Produksi Lead [ead Production

2C6 | Produksi Seng Zinc Productior)

2 C7 | Lainnya (Othen

2D Produk -produk Non Energi dan Penggunaan Solvent/
Pelarut (Non-Energy Products from Fuels and Solvent Usg

2D 1 | Penggunaan pelumas L{ubricant Usg

2D 2 | Penggunaan lilin Paraffin Paraffin Wax Usg

2 D3 | Penggunaan Pelarut $olvent Use

2D 4 | Lainnya (Othen

2E Industri Elektronik (' Electronics Industry )

2E1 | Sirkuit atau Semi Konduktor Terpadu [ntegrated Circuit or
Semiconductoy

2 E 2 | Panel Display TFT Fla{TFT Flat Panel Display)

2E3 Photovoltaics

2 E4 | Perpindahan Panas FluidaHeat Transfer Fluid

2E5 | Lainnya (Othep

2F Penggunaan Produk Mengandung Senyawa Pengganti
Bahan Perusak Ozon (Product Uses as Substitutes for Ozone
Depleting Substances)

2F1 | Refigerasi dan Pendingin UdaraRefrigeration andAir
Conditioning
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Lampiran 1. Tabel Laporan Ringkasan Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca

Net .
KATEGORI CQ Emisi 2 CH N20 HFCs PFCs Sk Gasgas Lainnya
EMISI DAN SERAPAN GAS RUMAH KACA Serapan)
CQ equivalent (Gg)

2 F2 | Bahan Blowing BusaFoam Blowing Agenfs

2 F3 | Alat Pemadam Kebakaran Fire Protectior

2F 4 | Arerosol (Aerosol$

2F5 | Pelarut (Solven)

2F 6 | Aplikasi Lainnya Other Applications)

2G Produk Manufacture Lain dan Penggunaannya ( Other
Product Manufacture and Use)

2G1 | Peralatan listrik (Electrical Equipmen}

2 G2 | SF6 dan PFCs dari penggunaan produk lairsK6 and PFCs fro
Other Product Us@s

2 G 3 | Penggunaan Produk yang mengandung N2AONZO from
Product Uses

2G4 | Lainnya (Othen

2H Lainnya ( Other)

2H1 | Industri Pulp dan Kertas Pulp and Paper Industiy

2 H2 | Industri Makanan dan Minuman Food and Beveragdsdustry)

2H3 | Lainnya (Othep

3 PERTANIAN, KEHUTANAN, DAN PENGGUNAAN LAHAN
LAINNYA (AGRICULTURE, FORESTRY, AND OTHER LAND
usB

3A Peternakan ( Livestock)

3 A1l | Fermentasi Enterik/lambung (Enteric Fermentatior

3 A2 | Pengelolaan limbah ternak Manure Management

3B Lahan (Land)

3B1 | Lahan Hutan (Forest Land)

3 B2 | Lahan Pertanian ( Cropland)

3 B3 | Padang Rumput (Grassland)

3 B4 | Lahan Basah (Wetlands)
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Lampiran 1. Tabel Laporan Ringkasan Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca

Net .
KATEGORI CQ Emisi 2 CH N20 HFCs PFCs Sk Gasgas Lainnya
EMISI DAN SERAPAN GAS RUMAH KACA Serapan)
CQ equivalent (Gg)

3B5 | Pemukiman ( Settlements)

3B6 | Lahan lain (Other Land)

3C Jumlah Sumber dan Sumber Emisi Non-CO2 pada Lahan
(Aggregate Sources and NorCO2 Emissions Sources on
Land)

3C1 | Emisidari pembakaran biomasa Emissions from Biomass
Burning)

3 C2 | Pengapuran (iming)

3 C3 | Penggunaan UreaWrea Applicatior)

3C4 | Emisi N20 langsung dari pengelolaan tanal{rect N20
Emissions from Managed Sqils

3 C5 | Emisi N20 tidak langsung dari pengelolaan tanafindirect
N20 Emissions from Managed Spils

3C6 | Emisi N20 tidak langsung dari pengelolaan pupukr{direct
N20 Emissions from Manure Managemgnt

3 C7 | Pengelolaan sawahRice Cultivation}

3 C8 | Lainnya (Othep

3D Lainnya ( Other)

3D1 | Produk kayu yang dipanen [flarvested Wood Produc}s

3D 2 | Lainnya Other

4 Pengelolaan Limbah (WASTE)

4A Pembuangan Akhir Sampah Padat ( Solid Waste Disposal)

4B Pengolahan Limbah Padat secara Biologi (Biological
Treatment of Solid Waste)

4C Insinerator dan Pembakaran Sampah Secara Terbuka
(Incineration and Open Burning of Waste )

4D Pengolahan dan Pembuangan Air Limbah ( Wastewater

Treatment and Discharge )

4E Lainnya ( Other)

5 Lainnya ( Other)

5A N20 dihasilkan dari Deposisi NOx dan NH3 z Denitrifikasi
(Indirect N20)

5B Lainnya ( Other)
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Lampiran 1. Tabel Laporan Ringkasan Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca

Net .
KATEGORI CO (Emisi 7 CH N20 HFCs PFCs Sk Gasgas Lainnya
EMISI DAN SERAPAN GAS RUMAH KACA Serapan) _
(Gg) CQ equivalent (Gg)

International Bunkers:

International Aviation

International Water-borne Tranport

Multilateral Operations
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Data Aktivitas/Sumber Emisi Emisi
Kategori Emisi Emisi N2O
NHs Nox
(Gg NH) (Gg NQ-equivalents) (Gg NO)
1 Energi
2 Proses Industri dan Pengunaan Produk
(Industrial Processes and Product Use)
3 Pertanian, Kehutanan dan Penggunaan
Lahan Lainnya
3C5 Emisi N20 tidak langsung dari pengelolaan
tanah (ndirect N20 Emissions from Managed
Soily
3C6 Emisi N20 tidaklangsung dari pengelolaan
pupuk (Indirect N20O Emissions from Manure
Managemen}
4 Limbah (Waste)
5 Lainnya (Other)
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Lampiran 3A. Tabel Kecenderungan (Trends) CO2

Tahun

Kode Kategori
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 8

Total Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca

1 PENGADAAN DAN PENGGUNAAN ENER
(ENERGY)
1A Kegiatan Pembakaran Bahan Bakar

(Fuel Combustion Activities)

1 A1 | Industri Penghasil Energi Energy
Industries)

1 A2 | Industri Manufaktur dan Konstruksi
(Manufacturing Industries and Construction

1 A3 | Transportasi (Transport)

1 A4 | Sektor lainnya(Other Sectork

1 A5 | Lainlain (Non-Specified

1B Emisi Fugitive ( Fugitive Emissions from
Fuels)

1B 1 | Bahan bakar padat olid Fuels

1B 2 | Minyak bumi dan gas alamQil and Natural

Gasg
1B 3 | Other Emissions from Energy Production
1C Transportasi dan Penyimpanan

Karbondioksida ( Carbon Dioxide
Transport and Storage )

2 PROSES INDUSTRI DAN PENGGUNAAN
PRODUK (INDUSTRIAL PROCESSES ANI
PRODUCT USE)

2A Industri Minaeral ( Mineral Industry)

2A1 | Produksi semen Cement Productioh

2 A2 | Produksilime (Lime Production
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Lampiran 3A. Tabel Kecenderungan (Trends) CO2

Tahun

Kode Kategori
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 8

2 A3 | Produksi kaca Glass Production

2 A4 | Proses produksi industri lainnya yang
menggunakan carbonat Qther Process Use
of Carbonate}

2 A5 Lainnya (Othen)

2B Industri Kimia (Chemical Industry )

2B 1 | Produksi amonia @mmonia Production

2B 2 | Produksi asam nitrat (itric Acid
Production)

2B 3 | Produksi Asam Adipic Adipic Acid
Production)

2B 4 | Produksi asam Caprolactam, Glyoxal and
Glyoxylic (Caprolactam, Glyoxal and
Glyoxylic Acid Production

2B5 | Produksi Carbide CarbideProduction)

2B 6 | Produksi Titanium Dioksida (Titanium
Dioxide Productiof

2B 7 | Produksi Soda Ash$oda Ash Productign

2B8 Produksi Petrokimia dan Carbon Black
(Petrochemical and Carbon Black

Production)

2B 9 | Produksi Fluorochemical(Fluorochemical
Production)

2 B 10 | Lainnya (Other)

2C Industri Logam ( Metal Industry )

2C 1 | Produksi besi dan bajalfon and Steel
Production)
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Lampiran 3A. Tabel Kecenderungan (Trends) CO2

. Tahun
Kode Kategori
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 8

2 C 2 | Produksi Ferroalloys (erroalloys

Production)
2 C 3 | Produksi Alumunium (Aluminium

Production)
2C4 Produksi Magnesium Magnesium

Production)

2C5 | Produksi Lead (ead Productiom

2 C 6 | Produksi Seng Zinc Productiorn)

2 C 7 | Lainnya (Othen

2D Produk -produk Non Energi dan
Penggunaan Solvent/ Pelarut ( Non-
Energy Products from Fuels and Solvent
Use

2D 1 | Penggunaan pelumas Lubricant Us¢

2D 2 | Penggunaan lilin Paraffin Paraffin Wax
Use

2D 3 | Penggunaan Pelarut $olvent Usge

2D 4 | Lainnya (Othen)

2E Industri Elektronik ( Electronics
Industry )

2E1 | Sirkuit atau Semi KonduktorTerpadu
(Integrated Circuit or Semiconductqr

2 E 2 | Panel Display TFT FlafTFT Flat Panel
Display)

2E3 Photovoltaics

2 E 4 | Perpindahan Panas FluidaHeat Transfer
Fluid)
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Lampiran 3A. Tabel Kecenderungan (Trends) CO2

Tahun

Kode Kategori
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 8

2 E5 | Lainnya (Othen)

2F Penggunaan produk yang mengandung

senyawa pengganti bahan perusak ozon
(Product Uses as Substitutes for Ozone

Depleting Substances)

2F 1 | Refigerasidan Pendingin Udara
(Refrigeration and Air Conditioning

2 F 2 | Bahan Blowing BusalFoam Blowing Agenis

2 F 3 | Alat Pemadam Kebakaran Kire Protectior)

2F 4 | Arerosol (Aerosol3

2F5 | Pelarut (Solven)

2 F 6 | Aplikasi Lainnya (Other Applications)

2G Produk Manufacture lain dan
Penggunaannya (Other Product
Manufacture and Use)

2G 1 | Peralatan listrik (Electrical Equipmeny

2 G 2 | SF6 dan PFCs dari penggunaan produk lair]
(SF6 and PFCs from Other Product Uses

2 G 3 | Penggunaan Produk yang mengandung N2
(N20 fromProduct Useps

2 G 4 | Lainnya (Othen)

2H Lainnya ( Other)

2H1 | Industri Pulp dan Kertas Pulp and Paper
Industry)

2 H2 | Industri Makanan danMinuman (Food and
Beverages Industry

2 H 3 | Lainnya (Other)
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Lampiran 3A. Tabel Kecenderungan (Trends) CO2

Tahun

Kode Kategori
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 8

3 PERTANIAN, KEHUTANAN, DAN
PENGGUNAAN LAHAN LAINNYA
(AGRICULTURE, FORESTRY, AND OTHE]

LAND USE

3A Peternakan ( Livestock)

3 A1l | Fermentasi Enterik/lambung (Enteric
Fermentation)

3 A2 | Pengelolaan limbah ternak anure
Management)

3B Lahan (Land)

3B1 | LahanHutan (Forest Land)

3 B2 | Lahan Pertanian Cropland)

3 B3 | Padang Rumput Grassland)

3 B4 | Lahan basah \\Vetlands)

3B5 | Pemukiman Gettlements)

3B 6 | Lahan lain Other Land

3C Jumlah Sumber dan Sumber Emisi Non -
CO2 pada Lahan Q@ggregate Sources and
Non-CO2 Emissions Sources on Land

3 C 1 | Emisidari pembakaranbiomasa Emissions
from Biomass Burniny

3 C 2 | Pengapuran Liming)

3 C 3 | Penggunaan Urealyrea Applicatior

3 C4 | Emisi N20 langsung dari pengelolaan tana|
(Direct N2OEmissions from Managed Sadils
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Lampiran 3A. Tabel Kecenderungan (Trends) CO2

Tahun

Kode Kategori
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 8

3 C5 | Emisi N20 tidak langsung dari pengelolaan
tanah (Indirect N20O Emissions from
Managed Soils

3 C6 | Emisi N20 tidak langsung dari pengelolaan
pupuk (Indirect N2OEmissions from Manure
Managemenj

3 C7 | Pengelolaan sawahRice Cultivation¥

3 C 8 | Lainnya (Othen

3D Lainnya ( Other)

3D 1 | Produk kayu yangdipanen (Harvested
Wood Product}

3 D2 | Lainnya (Other)

4 WASTE

4A Pembuangan Akhir Sampah Padat
(Solid Waste Disposal)

4 A1 | TPA yangdikelola atau sanitary landfill
(Managed Waste Disposal Sites)

4 A2 | Tempat Pembuangan Sampah Padat yang
tidak dikelola atau open dumping
(Unmanaged Waste Disposal Sites)

4 A3 | Tempat Pembuangan Sampah Padat yang
tidak dapat dikategorikan (Uncategorised
Waste Disposal Sites)

4B Pengolahan Limbah Padat secara Biologi
. (Biological Treatment of Solid Waste )
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Lampiran 3A. Tabel Kecenderungan (Trends) CO2

Tahun

Kode Kategori
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 8

4C Pembakaran Sampah melalui
Insinerator dan Pembakaran Sampah
secara Terbuka (Incineration and Open
Burning of Waste)

4C1 | Pembakaran Sampah melalui Insinerator
(Waste Incineration)

4 C 2 | Pembakaran Sampalsecara Terbuka Qpen
Burning of Waste)

4D Pengolahan dan Pembuangan Air
Limbah (Wastewater Treatment and
Discharge)

4D 1 | Pengolahan dan Pembuangan Air Limbah
Rumah Tangga [Pomestic Wastewater
Treatment and Discharge)

4D 2 | Pengolahan dan Pembuangan Air Limbah
Industri (Industrial Wastewater Treatment
and Discharge)

4E Lainnya ( Other)

5 Lainnya ( Other)

5A N20 dihasilkan dari Deposisi NOx dan
NH3 z Denitrifikasi ( Indirect N20)

5B Lainnya (Other)

Memoltems:

International Bunkers

International Aviation (International
Bunkers)
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Lampiran 3A. Tabel Kecenderungan (Trends) CO2

Tahun

Kode Kategori
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 8

International Water-borne Transport
(International Bunkers)

Multilateral Operations

Informasi ltems:

CO2 dari Pembakaran Biomasa (Biomass Burning)
untuk Penyediaan Eenergi (Energi Production)

CO02 yang ditangkap (captured)

Untuk domestik storage

Untuk long-term storage karbon di tempat
pembuangan limbah (waste disposal site)

Long-term storage karbon di tempat pembuangan
limbah (waste disposal sites)

Perubahan tahunan totalong-term storage
dari karbon yang disimpan

Perubahan tahunan dalam longerm
storage dari karbon di HWP waste

Lainnya (Other)
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Lampiran 3B. Tabel Kecenderungan (Trends) CH 4

Tahun

Kode Kategori
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 8

Total Emisi dan Serapan Gas Rumah Kaca

1 PENGADAAN DAN PENGGUNAAN ENER
(ENERGY)
1A Kegiatan Pembakaran Bahan Bakar

(Fuel Combustion Activities)

1 A1 | Industri Penghasil Energi Energy
Industries)

1 A2 | Industri Manufaktur dan Konstruksi
(Manufacturing Industries and Construction

1 A3 | Transportasi (Transport)

1 A4 | Sektor lainnya Other Sectork

1 A5 | Lainlain (Non-Specified

1B Emisi Fugitive ( Fugitive Emissions from
Fuels)

1B 1 | Bahan bakar padat olid Fuels

1B 2 | Minyak bumi dan gas alamQil and Natural

Gasg
1B 3 | Other Emissions from Energy Production
1C Transportasi dan Penyimpanan

Karbondioksida ( Carbon Dioxide
Transport and Storage )

2 PROSES INDUSTRI DAN PENGGUNAAN
PRODUK (INDUSTRIAL PROCESSES ANI
PRODUCT USE)

2A Industri Minaeral ( Mineral Industry)

2A 1 | Produksi semen Cement Productioh

2 A2 | Produksilime (Lime Production
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2 A3 | Produksi kaca Glass Production

2 A4 | Proses produksi industri lainnya yang
menggunakancarbonat (Other Process Use
of Carbonate}

2 A5 | Lainnya (Othen

2B Industri Kimia (Chemical Industry )

2B 1 | Produksi amonia @mmonia Production

2B 2 | Produksi asam nitrat (itric Acid
Production)

2B 3 | Produksi Asam Adipic Adipic Acid
Production)

2B 4 | Produksi asam Caprolactam, Glyoxal and
Glyoxylic (Caprolactam, Glyoxal and
Glyoxylic AcidProduction)

2B5 | Produksi Carbide Carbide Productioh

2B 6 | Produksi Titanium Dioksida (Titanium
Dioxide Productiof

2B 7 | Produksi Soda Ash$oda Ash Productign

2B8 Produksi Petrokimia dan Carbon Black
(Petrochemical and Carbon Black

Production)

2B 9 | Produksi Fluorochemical(Fluorochemical
Production)

2 B 10 | Lainnya (Other)

2C Industri Logam ( Metal Industry )

2C 1 | Produksi besi dan bajalfon and Steel
Production)
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2 C 2 | Produksi Ferroalloys (erroalloys

Production)

2 C 3 | Produksi Alumunium (Aluminium
Production)

2 C4 | Produksi Magnesium Magnesium
Production)

2C5 | Produksi Lead (ead Productiom

2 C 6 | Produksi Seng Zinc Productiorn)

2 C 7 | Lainnya (Othen

2D Produk -produk Non Energi dan
Penggunaan Solvent/ Pelarut ( Non-
Energy Products from Fuels and Solvent
Use

2D 1 | Penggunaan pelumas Lubricant Us¢

2D 2 | Penggunaan lilin Paraffin Paraffin Wax
Use

2D 3 | Penggunaan Pelarut $olvent Usge

2D 4 | Lainnya (Othen)

2E Industri Elektronik ( Electronics
Industry )

2E1 | Sirkuit atau Semi Konduktor Terpadu
(Integrated Circuit or Semiconductqr

2 E 2 | Panel Display TFT FlafTFT Flat Panel
Display)

2E3 Photovoltaics

2 E 4 | Perpindahan Panas FluidaHeat Transfer
Fluid)
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2 E5 | Lainnya (Othen)

2F Penggunaan produk yang mengandung

senyawa pengganti bahan perusak ozon
(Product Uses as Substitutes for Ozone

Depleting Substances)

2F 1 | Refigerasi dan Pendingin Udara
(Refrigeration and Air Conditioning

2 F 2 | Bahan Blowing BusalFoam Blowing Agenis

2 F 3 | Alat Pemadam Kebakaran Kire Protectior)

2F 4 | Arerosol (Aerosol3

2F5 | Pelarut (Solven)

2 F 6 | Aplikasi Lainnya (Other Applications)

2G Produk Manufacture lain dan
Penggunaannya (Other Product
Manufacture and Use)

2G 1 | Peralatan listrik (Electrical Equipmeny

2 G 2 | SF6 dan PFCs dari penggunaan produk lair]
(SF6 and PFCs from Other Product Uses

2 G 3 | Penggunaan Produk yang mengandung N2
(N20 from Product Usgs

2 G 4 | Lainnya (Othen)

2H Lainnya ( Other)

2H1 | Industri Pulp dan Kertas Pulp and Paper
Industry)

2 H2 | Industri Makanan dan Minuman Food and
Beverages Industry

2 H 3 | Lainnya (Other)
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3 PERTANIAN, KEHUTANAN, DAN
PENGGUNAAN LAHAN LAINNYA
(AGRICULTURE, FORESTRXD OTHER

LAND USE

3A Peternakan ( Livestock)

3 A1l | Fermentasi Enterik/lambung (Enteric
Fermentation)

3 A2 | Pengelolaan limbah ternak anure
Management)

3B Lahan (Land)

3B1 | Lahan Hutan(Forest Land)

3 B2 | Lahan Pertanian Cropland)

3 B3 | Padang Rumput Grassland)

3 B4 | Lahan basah \\Vetlands)

3B5 | Pemukiman Gettlements)

3B 6 | Lahan lain Other Land

3C Jumlah Sumber dan Sumber Emisi Non -
CO2 pada Lahan Q@ggregate Sources and
Non-CO2 Emissions Sourcesn Land)

3 C 1 | Emisidari pembakaran biomasa Emissions
from Biomass Burniny

3 C 2 | Pengapuran Liming)

3 C 3 | Penggunaan Urealyrea Applicatior

3 C4 | Emisi N20 langsung dari pengelolaan tana|
(Direct N20 Emissions from Managed Spils
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3 C5 | Emisi N20 tidak langsung dari pengelolaan
tanah (Indirect N20O Emissions from
Managed Soils

3 C6 | Emisi N20 tidak langsung dari pengelolaan
pupuk (Indirect N20O Emissions from Manur
Managemenj

3 C7 | Pengelolaan sawahRice Cultivation¥

3 C 8 | Lainnya (Othen

3D Lainnya (Other)

3D 1 | Produk kayu yang dipanen [arvested
Wood Product}

3 D2 | Lainnya (Other)

4 WASTE

4A Pembuangan Akhir Sampah Padat
(Solid Waste Disposal)

4 A1l | TPA yang dikelola atau sanitary landfill
(Managed Waste Disposal Sites)

4 A2 | Tempat Pembuangan Sampah Padat yang
tidak dikelola atau open dumping
(Unmanaged Waste Disposal Sites)

4 A3 | Tempat Pembuangan Sampah Padat yang
tidak dapat dikategorikan (Uncategorised
Waste Disposal Sites)

4B Pengolahan Limbah Padat secara Biologi
. (Biological Treatment of Solid Waste )
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4C Pembakaran Sampah melalui
Insinerator dan Pembakaran Sampah
secara Terbuka (Incineration and Open
Burning of Waste)

4C1 | Pembakaran Sampah melalui Insinerator
(Waste Incineration)

4 C 2 | Pembakaran Sampah secara TerbukeOpen
Burning of Waste)

4D Pengolahan dan Pembuangan Air
Limbah (Wastewater Treatment and
Discharge)

4D 1 | Pengolahan dan Pembuangan Air Limbah
Rumah Tangga [Pomestic Wastewater
Treatment and Discharge)

4D 2 | Pengolahan dan Pembuangan Air Limbah
Industri (Industrial Wastewater Treatment
and Discharge)

4E Lainnya ( Other)

5 Lainnya ( Other)

5A N20 dihasilkan dari Deposisi NOx dan
NH3 z Denitrifikasi ( Indirect N20)

5B Lainnya (Other)

Memo ltems:

International Bunkers

International Aviation (International
Bunkers)
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International Water-borne Transport
(International Bunkers)

Multilateral Operations

Informasi ltems:

CO2 dari Pembakaran Biomasa (Biomass Burning)
untuk Penyediaan Eenergi (Energi Production)

CO02 yang ditangkap (captured)

Untuk domestik storage

Untuk long-term storage karbon di tempat
pembuangan limbah (waste disposal site)

Long-term storage karbon di tempat pembuangan
limbah (waste disposal sites)

Perubahantahunan total long-term storage
dari karbon yang disimpan

Perubahan tahunan dalam longerm
storage dari karbon di HWP waste

Lainnya (Other)
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